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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica

Aj1Bub
Aag

Agg
Ajgg
Ajst
Ay
Azdg
Azdgll
Azzg
Azzgl
Azzgz

Cp

d
dl,Ld
dl,Lg
dlok
dl,ok

dlok,a
dlok,b
dlok,f
dZ,Lg
dZ,Ld
d20k
dz,ok
d20k,a
d20k,b
d20k,f
d3,Lg

mm?

5 3 B 3

5838388382828 ZE83:38
2828388382388 E82:8

Opis
povrsina zavara bubnja na kuciste
povrsina presjeka donje grede
povrsina presjeka gornje grede
povrsina presjeka vijaka gornje grede
povrsina sidrenih vijaka
povrsina presjeka kucista
povrsina presjeka zavara donje grede
povrsina zavara donje grede optere¢ena na smik
ukupna povrSina zavara zgloba
povrsina zavara zgloba 1
povrsina zavara zgloba 2
povrsina zavara kuciSta
povrsina zavara okvira na kuciste
povrsina presjeka zadnjeg stupa
povrsina zavara stupa s bazom
povrsina zavara stupa s gornjom bazom
povrsina zavara gornje ploce s kucistem lezaja
efektivna duljina tra¢nica
broj pregiba uzeta
Sirina zupCanika za okretanje
Sirina zupc€anika za uvlacenje
staticka nosivost lezaja
faktor promjera kotaca
faktor promjera kotaca
faktor promjera kotaca
omjer duljine bubnja i promjera vratila
koeficijent pregiba uzeta
promjer uzZnice
promjer uZeta
prvi promjer osovine donjeg lezaja
prvi promjer osovine gornjeg lezaja
diobeni promjer manjeg zupcanika za okretanje
promjer osovine kotaca 1
tjemeni promjer manjeg zup€anika za okretanje
temeljni promjer manjeg zupcanika za okretanje
podnozni promjer manjeg zupCanika za okretanje
drugi promjer osovine gornjeg lezaja
drugi promjer osovine donjeg lezaja
diobeni promjer veceg zupcanika za okretanje
promjer osovine kotaca 2
tjemeni promjer veceg zupCanika za okretanje
temeljni promjer veceg zupcanika za okretanje
podnozni promjer veceg zupcanika za okretanje
tre¢i promjer osovine gornjeg lezaja
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Fvb

Fvbl
G

Gbub

kN

Ezzzzzzzizzzzzz558588zzzzz2zz2z588585%

promjer vratila bubnja
promjer do zavara
promjer do vijcane veze bubnja i prednje ploce
promjer prednje plocCe
promjer bubnja na mjestu uzadi
diobeni promjer zup€anika za uvlacenje
tjiemeni promjer zupcanika za uvlacenje
temeljni promjer zupcanika za uvlacenje
podnozni promjer zupCanika za uvlacenje
promjer kotaca
nominalni promjer bubnja
vanjski promjer bubnja
promjer stupa
promjer zavara stupa s bazom
promjer zavara stupa s gornjom bazom
sila u uzetu
faktor ispune paralelno pletena uzadi
sila u donjem dijelu ¢lanka
radijana sila na mjestu a zadnjeg stupa
aksijalna sila na mjestu a zadnjeg stupa
radijalna sila donje grede
aksijalna sila donje grede
radijana sila na mjestu b zadnjeg stupa
najveca sila u zglobu
sila potrebna za podizanje ¢lanaka
prvi dio sile u kotaca na tracnicu
drugi dio sile u kotaca na tracnicu
tre¢i dio sile u kotaca na tracnicu
ukupna sila kotaca na tracnicu
radijalna sila na leZajnom mjestu a
radijalna sila na lezajnom mjestu b
aksijalan sila na lezajnom mjestu b
maksimalna sila u uzetu
nominalna sila uvlacenja
sila na zubu zup€anika za okretanje
sila potrebna za uvlacenje
ukupna sila u zglobu
sila u zglobu horizontalna
sila u zglobu vertikalna
tlacna sila na tlo
sila u vijku
sila u uzetu prije vijcane veze
sila u prva dva kotaca ¢lanka
sila u prvom kotacu ¢lanka
sila u druga dva kotaca clanka
sila u drugom kotacu ¢lanka
tezina ispruzenog dijela kraka
tezina bubnja

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Goran Sabo Diplomski rad
Gg1 kN teZina gornje grede
Gk kN tezina kucista
Gz N tezina uznice
H mm visina podizanja
hpup mm dubina ureza za uze na bubnju
HNpot / broj kuke
Lok / redukcijski omjer zupCanika za okretanje
Lengub mm* moment tromosti zavara bubnja na kuciste
Lizzg mm* moment tromosti zavara zgloba
I, mm* moment tromosti ¢lanka
Lyag mm* moment tromosti donje grede
Lygg mm* moment tromosti gornje grede
Ly mm* moment tromosti kucista
L st mm* moment tromosti stupa
Ly yjst mm* moment tromosti vij¢anog spoja s tlom
Iy ag mm* moment tromosti zavara donje grede
Ly, 7k mm* moment tromosti zavara kuciSta
Ly zokv mm* moment tromosti zavara okvira na kuciste
J1 kgm? reducirana masa tereta
J5 kgm? reducirana masa kraka
J3 kgm? reducirana masa kuéista
Juk kgm? ukupna reducirana masa
K; / pogonski faktor
Krq / faktor raspodijele optereéenja pri proracunu opteretivosti korijena
Krp / faktor raspodijele opterecenja pri proracunu opteretivosti bokova
Ly mm ukupna duljina bubnja
Laon mm duljina kraka do prvog kotaca
L, mm radna duljina bubnja
M Nm moment kod tla
M; Nm moment gornje grede
M, Nm moment na zadnjem stupu
M; Nm moment na stupu
Mg Nm moment na vratilu bubnja
M Nm moment u ¢lancima do zgloba
M, Nm moment kocenja
Myem Nm moment kocenja motora
Mipot Nm moment kocenja potrebni
My i Nm kriticni moment na kuciste
My, ok Nm nominalni moment okretanja
My, Nm nominalan moment uvlacenja
Moy mm modul zupc€anika za okretanje
Mp ok Nm ukupni moment okretanja
Mgt okt Nm moment za okretanje 1
Mg o2 Nm moment za okretanje 2
Mgt ok3 Nm moment za okretanje 3
Myp ok Nm moment ubrzanja okretanja
Nm Nm ukupni moment na ¢lancima

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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My mm modul zupc€anika za uvlacenje
n / broj vijaka
Npub / brzina okretanja bubnja
Ngm st brzina okretanja motora za uvlacenje
Mok min~?! brzina okretanja
P W snaga potrebna za podizanje
P, kN tezina tereta
Pa N/mm? dopusteni tlak kotaca
Pdop1 N/mm? dopusteni vanjski tlak u zglobu
Pdop2 N/mm? dopusteni unutarnji tlak u zglobu
Py ok W nominalna snaga okretanja
P \W% nominalna snaga uvlacenja
Du N/mm? unutarnji tlak u zglobu
Do N/mm? vanjski tlak u zglobu
Q t masa tereta
qL / korekcijski faktor raspodijele sile
T1bub mm polumjer zljeba
Re MPa granica tecenja
Rm MPa vlacna ¢vrsto¢a materijala
S / koeficijent sigurnosti uzeta
So / staticki faktor sigurnosti lezaja
S1 mm udaljenost od ploce do vijcane veze
S, mm udaljenost od vij¢ane veze do zljeba
S3 mm duZina trajno namotanog bubnja
Shub mm debljina stijenke bubnja nakon urezivanja Zljeba
S / sigurnost naprezanja zuba
Tyup Nm moment okretanja bubnja
thub Nm razmak izmedu uZadi
u / prijenosni omjer koloturnika
v m/s brzina uvlacivanja
Vn / faktor sigurnosti kuke
Vg / faktor kocenja
Wy 1 mm prvi dio progiba stupa
Wan mm ukupni progib ¢lanaka
Whpiote mm debljina prednje ploce
Wit mm ukupni progib stupa
Wk mm ukupni progib
w, mm?3 moment tromosti savijanja ¢lanka
W, mm? moment tromosti savijanja zadnjeg stupa
We1 mm progib stupa zbog nagiba
V1 mm udaljenost od teziSta prvog dijela zavara zgloba
Vs mm udaljenost od tezista drugog dijela zavara zgloba
Yr / faktor oblika za proracun opterec¢enja korijena zuba
yr mm udaljenost od tezista zavara zgloba
Y, / faktor zareznog dijelovanja kod proracuna naprezanja korijena zuba
Z14 / broj zubi zupcanika za uvlacenje
Z1ok / broj zubi manjeg zupc€anika za okretanje
Zyok / broj zubi veceg zupCanika za okretanje
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a © kut dodira zupcanika
é mm debljina stijenke bubnja
Eok s™2 kutno ubrzanje

/ stupanj prekrivanja profila
/ faktor korisnosti bubnja
Nkot / faktor korisnosti ko¢nica
/ faktor korisnosti reduktora bubnja
/ ukupni faktor korisnosti na bubnju
U1 / faktor trenja uzadi
2 najvece naprezanje Clanka
04 N/mm? dopusteno naprezanje bubnja
Ofdg N/mm? savojno naprezanje donje grede
Ofpi N/mm? dopusteno istosmjerno dinamicko naprezanje osovina
Ofpro. N/ mm? dopusteno istosmjerno dinami¢ko naprezanje osovina sa sigurnosnim
faktorom

Odop N/mm dopusteno naprezanje Celika s235jr
Odopvjst ~N/mm dopusteno naprezanje sidrenih vijaka
Ofgg N/mm savojno naprezanje gornje grede
Ofk N/mm savojno naprezanje kucista
OfLd1 N/mm savojno naprezanje na promjer jedan donje osovine lezaja
OfLaz N/mm savojno naprezanje na promjer dva donje osovine lezaja
OFlim N/mm maksimalno naprezanje u korijenu zuba
Orpp N/mm dopusteno naprezanje u korijenu zuba

savojno naprezanje na stup
savojno naprezanje sidrenih vijaka
savojno naprezanje zavara bubnja na kuciSte
savojno naprezanje zavara donje grede
savojno naprezanje u zglobu
dopusteno savojno naprezanje u zlobu
naprezanje u zupcaniku za okretanje
naprezanje u zupcaniku za uvlacenje
savojno naprezanje zadnjeg stupa
savojno naprezanje zavara stupa s bazom
savojno naprezanje zavara stupa s gornjom plocom
savojno naprezanje zavara gornje ploce s kucistem leZaja
reducirano naprezanje na stup
reducirano naprezanje donje grede
reducirano naprezanje gornje grede
reducirano naprezanje kucista
reducirano naprezanje na promjer jedan gornje osovine lezaja
reducirano naprezanje na promjer dva gornje osovine lezaja
reducirano naprezanje sidrenih vijaka
reducirano naprezanje zavara bubnja na kuciste
reducirano naprezanje zavara donje grede
reducirano naprezanje zavara kuciSta
reducirano naprezanje zavara okvira na kuciste

Ofst2 N/mm
Ofpjst N/mm
Ofzbub N/mm
Of zdg3 N/mm

Ofzg N/mm

Ofzg.dop ~ N/mm
OFzk,0k N/mm
OFzkuv N/mm

Ofzs N/mm
Of zst1 N/mm
Of zst2 N/mm
Of zst3 N/mm
Ored2 N/mm
Ured,dg N/mm
Ored,gg ~N/mm
Ored,k N/mm

OredLd1 N/mm
OredLd2 N/mm
Ured,vjst N/mm
Ored,zbub N/mm
ared,zdg N/mm
Ored,zk N/mm
Ored,zokv N/mm
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Oreazs N/mm? reducirano naprezanje zadnjeg stupa
Oreazse ~ N/mm? reducirano naprezanje zavara stupa s bazom
Oreazstz ~N/mm? reducirano naprezanje zavara stupa s gornjom plo¢om
Oreqazsts ~N/mm? reducirano naprezanje zavara gornje ploce s kucistem lezaja
Oredzzgt N/mm? reducirano naprezanje zavara zgloba u tlaku
Oredzzgy N/mm? reducirano naprezanje zavara zgloba u vlaku
Otag N/mm? tlatno naprezanje donje grede
Otf 229 N/mm? savojno naprezanje zavara zgloba tla¢ni dio
Otk N/mm? vlac¢no naprezanje kucista
OtLd2 N/mm? tla¢no naprezanje na promjer dva donje osovine leZaja
OtLd1 N/mm? tla¢no naprezanje na promjer jedan donje osovine leZaja
Otst2 N/mm? tla¢no naprezanje na stup
Ot vjst N/mm? tla¢no naprezanje sidrenih vijaka
Otk N/mm? tla¢no naprezanje zavara kucista
Otzokv N/mm? tla¢no naprezanje zavara okvira na kuciste
Otzs N/mm? tla¢no naprezanje zadnjeg stupa
Opfzzg ~ N/mm? savojno naprezanje zavara zgloba vlacni dio
Ovgg N/mm? vla¢no naprezanje gornje grede
Ovjgg N/mm? vla¢no naprezanje vij¢anog spoja gornje grede
Opzzg ~ N/mm? vla¢no naprezanje zavara zgloba
Oy N/mm? normalno naprezanje od lokalnog savijanja
Oxdop N/mm? dopusteno normalno naprezanje od lokalnog savijanja
Oy, dop N/mm? dopusteno naprezanje zavara
Ozgg N/mm? vla¢no naprezanje zavara gornje grede
Ok N/mm? savojno naprezanje zavara kucista
Oz okv N/mm? savojno naprezanje zavara okvira na kuciste
Oztdg N/mm? tlacno naprezanje zavara donje grede
Oytst N/mm? tlacno naprezanje zavara stupa s bazom
Oytst2 N/mm? tlacno naprezanje zavara stupa s gornjom plocom
Otst3 N/mm? tlacno naprezanje zavara gornje ploce s kuciStem lezaja
Oy N/mm? cirkularno naprezane uslijed namatanja uzeta
Opdop N/mm? dopusteno cirkularno naprezane uslijed namatanja uzeta
Tag N/mm? smi¢no naprezanje donje grede
Tgg N/mm? smicno naprezanje gornje grede
Tk N/mm? smi¢no naprezanje kucista
Tzbub N/mm? smi¢no naprezanje zavara bubnja na kuciste
Tzdg N/mm? smi¢no naprezanje zavara donje grede
Trzgdop N/ mm? dopusteno smi¢no naprezanje u zlobu
Tzg N/mm? smi¢no naprezanje u zglobu
Tuk N/mm? smi¢no naprezanje zavara kucista
Ty0kv N/mm? smi¢no naprezanje zavara okvira na kuciste
Tys N/mm? smi¢no naprezanje zadnjeg stupa
Tzzg N/mm? smi¢no naprezanje zavara zgloba
@ ° nagib stupa
WgM st kutna brzina motora za uvlacenje
Wok min~! kutna brzina okretanja
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SAZETAK

Cilj ovog rada bio je napraviti izvlacivi ¢lankasti dohvatnik koji moze, teret od najvise 0,5 t,
podi¢i na visinu od 5 m i pomaknuti u daljinu za 3 m. Potrebni kut zakreta je 270°, brzina
podizanja je 10 m/min~!, a brzina zakretanja 2 min~!. Takoder bio je zahtjev za spajanje s
tlom preko sidrenih vijaka. U radu napravljen je prvo uvod, zatim analiza trZiSta i patenata.
Nakon toga napravljena su tri konceptualna rjeSenja koja su ocjenjena te je odabrano jedno s
kojim se iSlo dalje. Paralelno s modeliranjem CAD modela raden je prorac¢un mehanizma za
dizanje, promjenu dohvata i rotacije te nosive konstrukcije. Na kraju prikazane su slike modela
zajedno s opisom rada i1 napravljena je tehnicka dokumentacija glavnog sklopa, par

podsklopova i crtez zavarene konstrukcije okvira.

Kljuc¢ne rijeci: Dohvatnik, Clankasti, Izvaléivi, Uvlagivi
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SUMMARY

The goal of this work was to make a retractable articulated handle that can lift a load of up to
0.5 t to a height of 5 m and move it to a distance of 3 m. The required angle of rotation is 270°,
the lifting speed is 10 m/min~%, and the turning speed is 2 min~1. There was also a
requirement to connect to the ground via anchor bolts. In the paper, an introduction was made,
followed by an analysis of the market and patents. After that, three conceptual solutions were
made, which were evaluated, and one was chosen to proceed with. In parallel with the modeling
of the CAD maodel, the calculation of the mechanism for lifting, changing reach and rotation,
and the load-bearing structure was made. At the end, pictures of the model are shown together
with a description of the work, and the technical documentation of the main assembly, a couple
of sub-assemblies and a drawing of the welded frame structure is made.

Key words: Retractable, Articulated, Handle
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1. UvOD

U danasnje vrijeme postoji velik broj standardnih dohvatnika za opcéu upotrebu. Takvi
dohvatnici su veliki, Siroki i zahtijevaju puno prostora za rad. Zato za potrebe zauzimanja manje
mjesta kada dohvatnik nije u upotrijebi ili za potrebe zaobilazenja odredenih prepreka tijekom
rada, moramo imati posebne dohvatnike. Postoji ve¢ nekoliko rjeSenja za ove probleme,
primjeri toga su teleskopski ili zglobni dohvatnici, koje mozemo vidjeti na slici 1 pod a) i b).
Ali oboje imaju svoje mane pa tako se ¢lanci teleskopskih dohvatnika moraju smanjivati po
presjeku Sto ih viSe ima, takoder za svaki ¢lanak potreban je cilindar, isto tako zglobni
dohvatnici obi¢no imaju jedan do dva zgloba jer viSe nije prakti¢no. U daljnjem radu dati ¢e se

alternativa ovakvim dohvatnicima koja bi rijesila te probleme.

. ) T,

‘&

(13

Slika 1 a) Teleskopski dohvatnik , b) Zglobni dohvatnik [1][2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. Analiza trziSta

2.1. Krutilanci

Iako trenutno na trziStu dohvatnici koji koriste krute lance nisu ¢esti na slicnom principu bi
trebao raditi dohvatnik koji se konstruira. Pa zbog tog razloga radimo pregled nekoliko uredaja
koje koriste danu tehnologiju.

2.1.1. Marathon lift Wippermann

Marathon lift, napravljen od tvrtke Wippermann, sustav je za vertikalno podizanje, guranje ili
povlacenje koji koristi patentirane krute lance. Najveca prednost je S§to nije potrebno
odrzavanje, pa su dugoro¢no jos isplativiji. Takoder dosta su kompaktniji od ostalih sistema
kao na primjer hidraulickih. Na slici 2 prikazan je ovaj uredaj i vidimo da se sastoji od

elektromotora s reduktorom, zup¢anika, krutih lanaca i kucista.

3 ) &=

K&

Slika 2 Marathon lift- pregled dijelova [3]

Princip rada je da set zupéanika pogonjenih elektromotorom pogoni kruti lanac koji iz
horizontalnog poloZaja preko veéeg optimiziranog nagiba prelazi u vertikalni polozaj. Clanci u
obliku slova U osiguravaju krutost, a izboc¢ine i udubine na krajevima stabilnost u vertikalnom

poloZaju na slici 3 moZemo vidjeti te ¢lanke.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 3 Marathon lift- ¢lanci [3]
Unutar pokretnih dijelova ¢lanaka nalaze se klizne ¢ahure kako bi se osigurao §to veci Zivotni

vijek. Taj mehanizam prikazan je na slici 4.

Slika 4 Marathon lift- pokretni dio [3]

Na kraju mozemo prikazati primjer modela kako bi dobili osje¢aj o dimenzijama i tehnickim
sposobnostima ovih uredaja. Na slici 5 prikazane su dimenzije, a u tablici 1 tehnicki podatci

modela ML 1000.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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4. 130 mm

L..2amm

Slika 5 Marathon lift- dimenzije ML1000 [3]
Tablica 1 Marathon lift- tehni¢ki podatci ML1000 [3]

Frax.(stat) 20 kN

Frnax.(ain) 10 kN

Sila loma lanca Fg 72 kN

Maksimalna masa opterecenja 10t

Maksimalni doseg 1,0m
Maksimalna brzina 150 mm/s
Minimalna visina konstrukcije 200 mm

Minimalno ciklusa >1.000.000

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.1.2. Serapid

Proizvodi tvrtke Serapid dijele sli¢ne kvalitete kao i proizvodi tvrtke Wippermann, primjeri
toga su kompaktnost, nepotrebnost odrzavanja te dug Zivotni vijek, a najvece razlike su u izradi
pojedinih dijelova. Primjer je oblik ¢lanaka koje mozemo vidjeti na slici 6. Kao §to vidimo na
slici donje izbo¢ina na ¢lanku ulazi u sljedeéi ¢lanak i stabilizira ga.

Slika 6 Serapid - oblik ¢lanka [4]

Osim ove vrste lanca, tvrtka Serapid ima jo§ dvije vrste od kojih je jedna namijenjena za velike
terete, a jedna kada je potrebna fleksibilnost. Na slici 7 prikazan je lanac za velike terete. Kod
ovog lanaca stabilnost se osigurava zahvatom lanaca na mjestima gdje se nalaze svornjaci.

|
|

Slika 7 Serapid - ¢lanci za velike terete [4]

Lanci kada je potrebna veca fleksibilnost pri namotavanju, ali i dalje velika krutost pri

podizanju ostvaruje se preko spajanja dva nepovezana lanca kako je to prikazano na slici 8.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika 8 Serapid - spajanje dva lanaca [4]

Tvrtka Serapid uspostavila je svoju prisutnost na trzistu s raznim proizvodima od kojih su samo
neki vertikalne dizalice, linearni aktuatori, dizalice za velike terete i teleskopski stupovi. Ali za
ovaj rad najzanimljivija je upotreba sustava kao dohvatnika pri radu u tesko dostupnim, malim
prostorima. Jedan takav primjer prikazan je naslici 9, gdje je prikazan rad unutar spremnika. U

kojega smo se uspjeli spustiti zbog karakteristike uvlacivih ¢lanka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Slika 9 Serapid - prikaz rada dohvatnika s uvla¢ivim ¢lancima [4]

Ovakav dohvatnik prikladan je za pomicanje alata na odredeno mjesto, ali nije prikladan za
prijenos veéih tereta. U tablici 2 moZemo vidjeti osnovne karakteristike ovoga proizvoda pa

tako i otklon na kraju lanca.

Tablica 2 Serapid - karakteristike dohvatnika [4]

Maksimalna masa 45kg
Dohvat 5m
Brzina 30mm/s

Otklon za 10kg na 2m | 70mm

Otklon za 10kg na5m | 500mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.1.3. POWER-LIFTS LIMITED

Power-lifts limited je treca firma koja se bavi proizvodima pogonjenim krutim lancima. Ona je
fokusirana samo na izradu podiznih platformi pa ¢emo analizirati samo njihov oblik ¢lanaka 1
nacin pogona. Lanac se sastoji od plocCice sa svake stane koje spajaju lanac i povezane su s dva
svornjaka oko kojih se rotiraju. Izmedu tih plocica nalaze se i vece plo€e koje osiguravaju
krutost i spojene su S jednim nepomic¢nim svornjakom. Na slici 10 mozemo vidjeti te ¢lanke.

\
Slika 10 POWER-LIFTS LIMITED - izgled ¢lanka [5]

Takoder jo$ jedna razlika u usporedbi s proslim proizvodima je pokretanja sa samo jednim

zupCanikom koji se nalazi na sredini lanaca. Prikaz toga mozemo vidjeti na slici 11.

Slika 11 POWER-LIFTS LIMITED — pogon [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2.2.  Teleskopski dohvatnici
2.2.1. Lifting Safety

Ovaj teleskopski dohvatnik mijenja duljinu ruke pomocu hidrauli¢kog cilindra. Promjena
duljine ruke koje omogucuje je izmedu 1250mm i 2000mm. Koristi se za prilagodavanje
podizanja s obzirom na veli¢inu predmeta koji se podiZze. Odnosno za dugacke cijevi, daske,
debla. Na slici 12 prikazan je hidraulicki teleskopski dohvatnik model HTJ-614, o kojem se u
gornjem tekstu govori.

Slika 12 Lifting Safety - hidrauli¢ki teleskopski dohvatnik model HTJ-614 [6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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2.2.2. Beacon
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Bear Claw BEPFC serija dohvatnika su elektricni mobilni teleskopski dohvatnici. Ako
analiziramo model BEPFC 25, koji je njihov model koji moze prenijeti najve¢u masu, mozemo
primijetiti da dopustena masa padne s 1133kg na 272kg kada se ruka produzi. Promjena duljine
ruke ovoga motora je od 1124mm do 2464mm. Na slici 13 vidimo ovaj dohvtanik.

Slika 13 Beacon - BEPFC 25 [1]

2.2.3. Contrx Cranes

Tredi tip teleskopskih dohvatnika je kada imamo dvije ruke te se jedna vozi po drugoj kako je
to prikazano naslici 14.

Slika 14 Contrx Cranes - teleskopski dohvatnik [7]
Nosivost ovih dohvatnika je 1814kg, a dohvat je od 3734mm do 4877mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.3.  Zglobni dohvatnik

2.3.1. Beacon

Ovakav dohvatnik omogucava radniku lak§u manipulaciju s dohvatnikom i lak$e dovodenje
istog na zeljeno mjesto. Dohvatnik se sastoji od viSe greda koje su spojene zglobovima oko
kojih s mogu rotirati. Na slici 15 prikazan je jedan takav.

.. .
e

Slika 15 Beacon - zglobni dohvatnik [2]
Nosivost ovisi 0 modelu, a kre¢e se od 300 do 500kg. Rotacija 1 postavljanje ovakvih
dohvatnika vrsi se ru¢no.

2.3.2. Gorbel

Gorbel je jo§ jedna tvrtka koja proizvodi ovakve dohvatnike. Oni omogucuju zakretanja oko
proizvoda i mogucnost pristupa koji obi¢an dohvatnik nema. Takoder kada se preklopi zauzima
manje mjesta. Neke karakteristike ovih modela su u tablici 3, a izgled je prikazan na slici 16.

Tablica 3 Gorbel - karakteristike zglobnih dohvatnika [8]

Nosivost 907kg
Dohvat 4877
Visina 3658mm
Pogon Rucni

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Slika 16 Gorbel - zglobni dohvatnik [8]

2.4. Klasi¢na prilagodba dohvata
24.1. GH cranes

Klasi¢na prilagodba vr$i se pomoc¢u pomicanja vitla. Takav primjer vidimo kod proizvoda
tvrtke GH cranes. Ovakvo rjesenje je dosta robusno, ali mana mu je veliko zauzimanje prostora
¢ak 1 kada ne radi. Takvu prilagodbu vidimo na slici 17.

RITRY

Slika 17 GH cranes - dohvatnik s prilagodenim dohvatom [9]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3. Patenti

3.1.  Sklopivi dohvatnici
3.1.1. Patent1- ARTICULATED CRANE

U ovom patentu dohvatnik se sklapa na dva nacina, jedan od kojih je teleskopski a drugi
preklapanjem. Razlika u usporedbi s obi¢nim teleskopskim je postavljanje hidraulickih
cilindara unutar clanaka, kako bi ih osigurali od udarnih oste¢enja. Cilindri potrebni za
preklapanje smjesteni su izvana. Na slici 18 mozemo vidjeti sklopljeni i rasireni dohvatnik.

Slika 18 Patent 1 - a) raSireni dohvatnik, b) sklopljeni dohvatnik [10]
3.1.2. Patent 2 - ARTICULATED CRANE

Kran u ovom patentu koristi kombinaciju hidrauli¢kih cilindara (15, 14, 76) i poluga kako bi
postigao sklapanje i raSirivanje na principu rada Skara. Prikaz toga vidimo na slici 19. Na
samom vrhu nalazi se par hvataljka (78, 80) koje se takoder otvaraju i zatvaraju pomocu cilindra
(84), a uskladeni rad izmedu njih se postize putem para zupcanika (86,87). Takoder moguca je
rotacija pomocu zupcanika (91,92). To je prikazano na slici 20.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Slika 20 Articulated crane — Par hvataljki [11]
I sami kran se moze rotirati oko svoje baze kako je to prikazano na slici 21. Putem unutarnjeg
ozubljenja (27,28).

o

SR
ineer !

Slika 21 Articulated crane — Rotacija baze [11]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3.2.  Krutilanci
3.2.1. SELF ERECTING ZIPPER LIFT

Ovaj kruti lanac napravljen od dva dijela koji su odvojeni kada su unutar kucista, a spajaju se
kada izlaze van. Takav oblik omogucava vecu fleksibilnost lanaca dok je uvucen, a time i vecu
duljinu lanca, a osigurava dovoljnu krutost kada se s njim nesto podize. Na slici 22 mozemo
vidjeti ovaj primjer.

—
=
=

{
|

H
s d B F-1 H E S

o - B Bl Rl B

202 O \—HO

Slika 22 SELF ERECTING ZIPPER LIFT- a) spojeni lanac, b) raSireni lanac [12]
Lanci u ovom patentu napravljeni su tako da je jedna strana ravna, a druga u obliku kuke koja
se spaja s kukom drugog lanca, a ravne strane lanca se naslanjaju jedna na drugu.

3.2.2. POWER-ASSISTED CHAIN DRIVE ACTUATOR FOR OPENING AND
CLOSING GATING FIXTURES

Clanci ovoga lanca napravljeni su od dviju vrsta ¢lanaka od kojih se jedan nalazi s vanjske srane
a drugi s unutarnje. Kako ne bi doslo do dodira i nepotrebnog gubitka uzrokovanog trenjem
medu ¢lancima oni se drze na razmaku preko svornjaka koji imaju povecan srednji poprecni
presjek. Takoder preko tih svornjaka vrsi se rotacija. Sprje¢avanje lanca da se savine na drugu
stranu vrSi se naslanjanjem gornjeg dijela ¢lanka jedan na drugi. To sve prikazano je na slici
23.

206 x ’@g 206
06l . Ri=106
N $ N

)/ NN

I ]
<

77770 1]
NNNN

Slika 23 POWER-ASSISTED CHAIN DRIVE ACTUATOR FOR OPENING AND CLOSING
GATING FIXTURES -¢lanci [13]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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3.2.3. COLUMN FOR LIFTING LOADS

Ovdje nalazimo lanac koji se sastoji od ploca koje su povezane svornjacima i preko njih se drze
na razmaku. Kada je lanac ispruzen jedan par ploc¢a nalazi se unutar druga dva para te se stvara
kruta struktura. Kruta struktura takoder se osigurava polukruznim otvorima na krajevima ploca
koje zahvacaju svornjake i osiguravaju lanac od nepozeljnog savijanja. Na slici 24. je to

prikazano.
mr\ "/T /1[, _/62/5
L

_ 5y

1

Al
=

e

Slika 24 COLUMN FOR LIFTING LOADS- prikaz spajanja ¢lanaka [14]
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4. Koncepti

41. Koncept 1

Koncept 1 kojeg vidimo na slici 25 osmisljen je tako da se ¢lanci uvlace i izvlate pomocu
zupcanika i1 zubne letve koja se nalazi ispod ¢lanaka. Kada se uvuku unutar kuc¢ista zakrecu se
po vodilicama i u jednom redu krecu se prema gore. Kako bi osigurali da se svi ¢lanci ne izvuku,
zadnji ¢lanak pomocu uzeta je prikljucen za krov kudista. Pristup unutrasnjem dijelu kucista
zbog instalacije vodilica, i zbog odrZavanja osiguran je preko poklopca na straznjoj strani
kucista. Poklopac je spojen vijcima. Okretanje dohvatnika ostvaruje se preko zupcanika i
elektromotora na donjem dijelu dohvatnika. Dva radijalna lezaja i jedan aksijalni osiguravaju
glatko okretanje i stabilnost istog. Iznad otvora za izlaz ¢lanaka nalazi se elektromotor i bubanj,
a na zadnjem ¢lanku, koji se na uvlaci u kuciste, nalazi se kolotura za vodenje uzadi s kukom.

Sami ¢lanci napravljeni su u obliku slova Z radi potencijalno boljeg prijenosa sile.

Slika 25 Koncept 1 - bokocrt

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Sa straznje strane dohvatnika lakSe vidimo vodilice i kota¢i¢e po kojima se ¢lanci krecu.

Takoder treba napomenuti da je kuciste dohvatnika Cetvrtasto, a dio gdje se nalaze lezajevi
valjkastog oblika. Na donjem dijelu stupa postavljene su ukrute radi lakSeg prijenosa sile

savijanja. Sve to vidimo na slici 26.
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Slika 26 Koncept 1 - nacrt 1
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Okretanje ¢lanaka po vodilicama obavljalo bi se po principu koji je prikazan na slici 27. Kotaci
bi bili napravljeni od dva dijela koji se spajaju vijkom. Jedan kota¢ bi bio napravljen posebno
dok bi dugi bio napravljen zajedno s osovinom. Sve bi se okretalo po kliznoj ¢ahuri koja bi bila

upreSana u Cetvrtastu cijev.

Slika 27 Koncept 1 - Kretanje ¢lanaka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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4.2. Koncept 2

Ovaj koncept u par stvari se razlikuje od proslog. Prva razlika je moguénost savijanja
Clankastog lanaca unutar kuc¢ista. Lanac se pokre¢e pomocu elektromotora 1 zupcanika koji gura
svornjake zgloba oko kojeg se ¢lanci rotiraju. Na straznjoj strani kucista nalazi se poklopac radi
lakSeg pristupa unutarnjim elementima. Okretanje dohvatnika, kao i u prethodnom slucaju vrsi
se preko para zupc€anika, samo $to u ovom slucaju elektromotor je stacionaran. Za stabilnost i
mogucnost okretanja imamo dva radijalna lezaja i jedan aksijalni. Iznad izlaza ¢lanaka nalazi
se elektromotor s bubnjem, a na zadnjem ¢lanku se nalazi kolotura za vodenje uzadi. Na donjem

dijelu stupa postavljene su ukrute radi stabilnosti. Skicu koncepta vidimo na slici 28.

Slika 28 Koncept 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Clanci u ovom konceptu krecu se preko vodilica koje se nalaze na ¢lancima, a kotaci¢i su

pri¢vrséeni na kuéiste. Clanci su I profili na koje se zavaruju standardne vodilice. Unutar

kotaci¢a se nalaze lezajevi koji omogucuju kretanje. Na slici 29 mozemo vidjeti skicu ¢lanaka.

Slika 29 Koncept 2 - Clanci

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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4.3. Koncept3

| zadnji koncept napravljen je tako da imamo zaseban stup pokraj kojega paralelno stoji kuéiste
Clanaka. Za razliku od ostala dva koncepta ovaj dohvatnik ima kut okretaja 270°, ali s obzirom
na zahtjeve zadatka to nam zadovoljava. Za okretanje koristi se elektromotor i par zup¢anika
na vrhu. Imamo dva radijalna leZaja jedan dolje jedan gore §to omogucuje vecu stabilnost.
Clanci se uvlade unutra i zakreéu u spiralu, a pokreéu se na sli¢an naéin kao i koncept 2. Ovaj
koncept isto ima poklopac sa straznje strane Sto omogucuje pristup kuc¢istu. Na zadnjem clanku
nalazi se kolotura za vodenje uzadi, a iznad izlaza na kucistu bubanj i elektromotor. Skica

koncepta prikazana je slikom 30.

Slika 30 Koncept 3

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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Jedna veca razlika ovog koncepta su Clanci koji se sastoje od dvije ploce i tri svornjaka.

Susjedne ploce ulaze jedna u drugu i okrecu se oko istog svornjaka. Preko tih svornjaka ¢lanci
se voze po vodilicama. To je prikazano na slici 31.

Slika 31 Koncept 3 - Clanci

A samo okretanje kotacic¢a radi na sliénom principu kao u prvom konceptu odnosno onako kako

je prikazano na slici 32. U ploce je upresana klizna ¢ahura u kojoj se svornjak okrece.

EA

Slika 32 Koncept 3 - Okretanje kotaci¢a
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5. Ocjenjivanje i odabir koncepta

Sljede¢i korak nam je izbor jednog od koncepta za daljnju razradu. To ¢emo uciniti
ocjenjivanjem istih pomocu kriterija navedenih u tablici 4. Tim kriterijima smo pridruzili
tezinski faktor kako bi uzeli u obzir njihovu vaznost. Koncept 1 ¢e nam biti osnovni kojemu su
svi kriteriji jednaki 3, a ostale koncepte ocjenjivat ¢emo s obzirom na njega ocjenama 1 do 5.

Tablica 4 Ocjenjivanje koncepta

Kriterij Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Tezinski
faktor

Jednostavnost 3 2 2 12 %
izrade
Robusnost ¢lanak | 3 4 1 15%
Jednostavnost 3 4 4 10 %
odrzavanja
Stabilnost 3 4 5 30 %
Uvlacenje 3 3 3 7%
Clanaka
Kompaktnost 3 4 4 12%
(visina)
Kompaktnost 3 2 1 7%
(Sirina)
Potrebna 3 4 1 7%
preciznost izrade
Clanak

3 3,55 3,12 100 %

Preko ocjenjivanja zakljucili smo da je koncept 2 najbolji pa ¢emo u tom smjeru i i¢i dalje.
Unatoc tome §to je koncept 2 bio najbolji, koncept 3 ima najbolju stabilnost pa bismo od
koncepta tri uzeli elemente koji na to utjecu. Odnosno konstrukcija dohvatnika biti ¢e
napravljena po uzoru na koncept 3 dok ¢e kuciste 1 ¢lanci biti napravljeni po uzoru na koncept
2. A s obzirom da je nacin uvlacenja jednak za sve koncepte nacin uvlacenja uzeti ¢emo iz
koncepta 1, kako bi premjestili elektromotor van i osigurali laksi pristup zbog odrzavanja.
Skica tog koncepta prikazana je na slici 33.
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Slika 33 Odabrani koncept
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6. Proracun

6.1. Proracun kuke
6.1.1. Kuka

Kuku ¢emo odabrati prema DIN 15 401 standardu uz pomo¢ broja kuke koji dobivamo preko
formule (6.1.1.1.).

Q: 0Q:9 6.1.1.1
HNpor = == Vn ( )
CTL Re

Q= 0,5t - zadana nosivost granika

Re = 235 MPa=23,5 kN/cm? — granica teenja za odabrani materijal kvalitete M, StE285 po
DIN 15400 str.2 [15]

vn = 1,25 — Faktor sigurnosti [16]

0,5 * 9,81 (6.1.1.2)
HNpot = W * 1,25 = 0,261

Radi lakseg zahvata tereta uzima se kuka HN = 2,5 prikazana na slici 34, a njene dimenzije na
slici 35.

(enlarged)

dy hg. 7
- L2

SectionA - B
. (enlarged)

S SectionE-F

Y
Slope 1:4
Section (=D
(enlarged)

2

—>|

D Marking in b A

91 accordance with E
DIN 15 404 Part 1 M Slope 1

Slika 34 Shema kuke [15]
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Single hook DIN 15401 — RSN6 —M
Table 1. Dimensions of type RSN single hooks
Single Weight
hﬁgk @ |z |3 | by by (dy| e |ex|es|fi|f2|fa|& |mn|ha|b|r|r2|ra|ra|rs|re|rr|Ts|Ts|inkg
006| 25| 20| 28| 13| '1| 14| 60| 60| 52|145| — | — [ 65| 17| 14|100| 2 | 3 | 32| 53| 53| 27| 26| — | 34 02
010| 28| 22| 32| 16| 13| 16| 67| 68| 60[165| — | — |7 | 20| 17|09 2 | 35| 35| 60| 60| 31| 30[ — [ 40 03
012| 30| 24| 34| 19| 15| 16| 71| 73| 63 (18 | — | — | 75| 22| 19]115| 25| 4 | a7 63| 63| 34| 33| — | 44| o4
020| 34| 27| 39| 21| 18| 20| 81| 82| 70|20 | — [ — | 85| 26| 22[138| 25| 45| 40| 71| 71| 38| 37| — [ 52| 08
025 36| 28| 41| 22| 19| 20| 85| 88| 74|22 | — [ — |9 | 28| 24(144| 3 |5 | 43| 75| 75| 42| 40| — | 56| o8
04 | 40| 32| 45| 27| 22| 24| 96|100| 83 (25 |— | — [10 | 34| 20{155| 35| 55| 46| 85| 85| 49| 45| — [ 68| 1.1
05 | 43| 34| 49| 29| 24| 24 (102108 8926 | — | — [105| 37| 31[167| 4 |6 | 48| 90| oo 53| 48 — [ 74| 16
08 | 48| 38| 54| 35| 29| 30(115|120(100(29 | — | — |12 | 44| 37|186| 45| 7 | 52|100|100| 61| 56| — | 88 23
1 50| 40| 57| 38| 32| 30|120|128|105(31 | — | — [125| 48| 40(197|5 |8 | 55/106/106| 65| 60| — | 96 32
1.6 | 56/ 45| 64| 45| 38| 35135 [ 146 | 118 3% [— | — (14 | 56| 48|224|6 |9 | 60|118(118| 76| 68| — [ 112 45
g — 1= 58253 7 (10 | 651132 [132| Q0| 78| — [134] 63
4 71| 56| 80| 63| 53| 48 (172|190 |148 (45 | — | — (16 | 80| 67 [285| 8 (12 | 71(150|150|103| 90| — | 160 88
5 | 80|63| 971 60| 53(194|215/165/51 | — [— |18 | 90| 75[318| 9 [14 | 8o|170[170[114]100] — [180] 123
m 6 | 9| 71|101| 80| 67| 60|218|240(185(57 | — | — (18 [100| 85|380(10 [16 | 90190 [190|131|112| — |200] 17,1
| 8 lwol solnal sl 751 671242 o8 Tomnlee [ =T = Toa Te1o] aslasalsr [1a T1nnlo19 (919 [1an (195 | — (99| oa
Slika 35 Tablica dimenzija kuke [15]
6.1.2. Nosac kuke

S obzirom na HN = 2,5 odabiremo i standardni nosa¢ prikazan na slici 36, a dimenzije na slici

37.

—5—

aby

Slika 36 Shema nosaca kuke [15]

(od kuke broj 6)
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Broj bi| bz | b3 |bs|l c |2 ds | ds ds| h1| h hs | 2l s | s1|s2 || B By 1 | Lezaj

kuke 6] h9 pl]|max max

i 80 (125/22.5/ 17| 8 | 37/ 40] 30 | 19(40]21.5| 37 |06/1.6({10]/05]|12]2 | 2 1 [63.5|51108
4 90 [140| 25 | 19| 8 |43 | 50| 35 | 23| 45| 24| 42 (06| 16]12|05|11,2)13 ] 2 1 |71 |51110
5 100|155(27.5|22| 8 |46 | 60| 40 | 27 | 50 |27,5| 45 1 |16]|15/0,5(1,2]|3 2 1 |79,5|51112
6 125185 30 |24 (10|51 | 70| 45 | 32|55|30 | 50| 1 |1,2{15|05|1,2|4 (25| 1 |90 |51214
8 140|210 35 | 29| 10| 58 | 80| 50 | 36 | 60 |32,5| 55 1 11,2120/05]|1,2(4 (35| 1 98 | 51216
10 |160({230| 35 |29|10| 66|90 | 55 (40| 65| 35| 60 |1,3|1,2]/20/03|1,2|4 ]| 5 1 (11051218
12 |180|265(42,5|34|10| 74 |100] 60 |42 (78| 42| 72 | 1.3| 2 (25|05 2 |5 6 1 | 12751220
16 |190({275(42,5|36(12|82|110] 70 | 50| 88| 47 | 82 |13 2 [25|0,5| 2 |5| 7 |1,5(136]|51222
20 |200|295(47,5|141|12(93 |120| 80 (56|95 | 51 | 88 (1,3 2 |30|10,5(2,2|5|6,5|1,5(150|51224
25 |220|318| 49 |41|12[103|130| 90 | 64 [105| 56| 98 | 16| 2 |30|0,5(2,2|5| 8 |1,5]|166(|51226
32 |260|378( 59 |51 |12(113|160| 100 | 72 |115| 62 (106 | 1.6| 2 | 40 115 9 | 1,5|188|51232
40 |285|415| 65 |58 |14 |128|180| 110 | 80 [130| 70 | 120 |1,6|2,5(45|/0,5|23|5| 11 | 2 |208|51236
50 |335|465| 65 | 58|14 (143220 125 (92 |145|77,5( 135 2 |25]45|10,5(2,3| 5| 12| 2 [224|51244

Slika 37 Tablica dimenzija nosa¢a kuke [15]

S obzirom na to da smo uzeli standardnu kuku i standardni nosa¢ nije potrebno izvoditi
proracune naprezanja kuke i nosaca.

6.1.3. Matica kuke

Matica kuke je odabrana s obzirom na HN = 2,5 i prikazana slikom 38 dok su dimenzije na slici
39.

utvrdit: pr1 montazi

i

/ Ra 50/ / Ra 5-7 120° PoloZaj Zlijeba i rupa
5

d 1 - butiti zajedno

/Ras0l /Ras. 1208 s kukom — ‘.—./!/
N 9/{ : 6/ 4, !'11/ 30° - \\\:ﬂl [ i: n :il}‘%ﬂ‘*nﬂoc r
= 7 | BN T F N Is
f ;//: \fj :%ﬂ ‘ N s N 5:_-___::::B % !
//J/é: Y Is 2 N N ' 3 [ I flls
1 | /WQA: 450/2: i t h } _E/Ra_tli_s /,ﬂ f | Nd
I ;13 ,ii . 4 l n o = ds | I ) o ~
Ra63
L=, o N
I P dy W)
| o d 15t
(do kuke broj 5) (od kuke broj 6)

Slika 38 Shema matice kuke [15]
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Broy |Navoj| d- | d d
) I do | Xl b | Is | s | g 2 | t3
kuke dh E9 HI2
4 M42 |80 | 70|73 10 (49| 36| 12|06 13 9
5 M45 |95 | 85| 88| 10 | 56|40 13| 1 16| 9

Slika 39 Tablica dimenzija matice kuke [15]

6.1.4. Aksijalni leZaj nosaca kuke

Lezaj ¢emo izabrati preko sile na kuki i staticke sigurnosti leZaja, zajedno sa prijedlogom leZaja

iz slike 40.
Pb=0Q=0Q;*g =0,5%9,81=4,905kN (6.1.4.1.)
Odabiremo lezaj 51108.
C|1 i
d
I
] 1
) § H
(] | J
" |
D, |
D |
Principal dimensions Basic load ratings Ere:::iitgue =i Speed ratings
Designation g;‘:ﬁng Dynamic Static Reference Limiting
d (mm) D(mm) B(mm) C(kN) o (kM) Pu (kM) n (r/min) n. (r/min)
frsioe gl 40 600 130 255 63.0 2.32 5000.0 7000.0
Slika 40 Podatci aksijalnog lezaja [19]
Co 63 (6.1.4.2.)
So=—7—= =12,84>S5,, =1
7 P, 4,905 pot
Staticki faktor sigurnosti lezaja zadovoljava.
6.2. Koloturnik i uze
Uze odabiremo preko promjera uzeta dobivenog iz formule (6.2.1.).
4S % Fpp (6.2.1)
frRm
S = 4,5- koeficijent sigurnosti (odabrana grupa 2m) [16]
f = 0,49 — faktor ispune paralelno pletene uzadi [17]
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Rm= 1570 MPa - vla¢na ¢vrsto¢a materijala [17]
Fmax - maksimalna sila u uzetu
u = ix= 1 — prijenosni omjer koloturnika odabrao sam po preporukama iz ,,Herold & S¢ap &
Hoi¢: PRENOSILA I DIZALA®, str. 145. [17]
Fpax = Q¢ *g = 0,5%9,81 = 4,905kN (6.2.2.)

Promjer uzadi dobivamo po donjoj formuli.

4 % 4,5 % 4905
d> = 6,04mm

(6.2.3)

0,49 x T+ 1570

d =7 mm
Izabrano uze 7 DIN 3058 6x19 S — NFC 1570 U sZ
Za zavrSetak uzeta odaberemo omcu s Cahurom za presanje iz AIMg1,8 legure DIN 3095 kojeg
vidimo nas slici 41.

Slika 41 om¢a s ¢ahurom za presanje iz AIMg1,8 legure DIN 3095 [17]

6.2.1. Dimenzioniranje i izbor uznice

Promjer uznice odreduje se prema izrazu (6.2.1.1.).

D 6.2.1.1.
D> (E)min ' Cp - d. ( )
D — promjer uznice, mjeren kroz srediSnjicu uZeta,
(g)mzn = 20 - minimalni dozvoljeni odnos [17]
cp= 1- koeficijent pregibanja uzeta, ovisan o broju pregiba [17]
bp= 3— broj pregiba uzeta
d=7 mm — promjer uZeta.

Uvrstavanjem dobivamo minimalni promjer uznice.
D>20-1-7=140mm (6.2.1.2.)
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Pogonska (D/d)min za

grupa bubanj uznica 1zravnavajuca uznica
IDp 11,2 (12.5)Y 12,5  (14)Y 10 (12,5)"

1Cn 12,5 (14) 14 (16) 12,5 (14)

1Bm 14 (16) 162 (18) 12,5 (14)

16 (1R) 1R (20) 14 (16)

I 2 18 (20) 20 (27 4) 14 (16)

3m 20 (22.4) 224 (25) 16 (18)

4m 224 (25) 25 (28) 16 (18)

Sm 25 (28) 28 (31,%) 18 (20)

Slika 42 Tablica omjera D/d [16]

Broj pregiba by <5 6do9 > 10
Faktor ¢p 1 1,12 1,25

Slika 43 Tablica faktora ¢, [16]

Odabiremo D = 300mm zbog boljeg nalijeganja uzadi na uznicu. Pri veCem promjeru uze je
manje savinuto §to pomaze kod trajnosti uzadi.

Daljnje dimenzioniranje uznica vr$io sam preko danih standarda. A za nadin izrade uznice
odabrana je izrada lijevanjem od materijala G-X20Cr14.

3.2.2.1. Glavne mjere uznice

Tablica 3.2-3 Mjere profila Zlijeba uZnice u mm; (DIN 15061 T.1) a b a
rldlh|Dblallr d h | b| a

163 8 [o] 2f135] 25 [40|51] 8 r=0.53d

220410 214 26 |40 |52] 8 _

2.7 512514 2 || 15 [27:28] 40 [ 53| 8 i, = 2d

3.2 6 [125]15] 3| 16 [29:30] 45 [ 50| s

37715 (17 4|17 [31:32] 45 60 | 8 1 - nazivni

42815 [18] 4|18 [33:34] 50 [65] 10 promjer

48| 9 17521 45| 19 [35:36] 55 [ 71| 10 uznice

53 [10]17.5] 2245 20 [37:38] 55 [ 72| 11

6 [11] 20 [25] 5 || 21 |39:40] 60 | 78 | 11 Slika 3.2-4 Profil
6.5 112020 (251 sl 221 41 |60 |79/ 11 uznice
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Promjer ozovine ds, mm Promjer uzeta d, mm
Opéenito Zabrojuimica | g, | Zabroj uznica Opéenito
na osovini 1na osovini
od | do 2 4 mmn 2 4 od do
45 | 55 | 45 ] 225 | o - 8 14
45 70 - - 260 - - 8 15
45 70 55 - 280 11 - 8 17
45 80 60 - 315 3 - 9 19
45 80 70 - 355 14 - 10 22
45 100 75 - 400 16 - 11 2

g
X
»
LALLM

i

.I*‘-J'l

e3=bh1-5: Dps=2b;5-5. zavise od 1 uZnice na osovini: Mjera bs: navedena je bez zraénosti.

Pri ugradnji uZnica potrebno je predvidjeti aksijalnu zraénost od najmanje 1 mm sa svake strane.

Tablica 3.2-6 Glavne mjere uznica, mm; (DIN 15 062 T.2)

Oblik A Oblik B Oblik C Oblik Dy
ds | ba|ds | by | ba | 7 Lezaj by | ba | dy|LeZaj | ba | ba| d7 | bs | Lezaj | b2 | d5
0 0 DIN 5412 0 DING25| 0 DING25| 0 | HY
h9 |-02 -0.2 M7 T.1 -0.2 K7 T.1 -0.2 K7 T.1 -0,2] 16

45 [100] 60 | 65 | 87 | 85 [NNC 4912V | 60 [ 82 [110| 6212 | 55 | 77 | 85 [27.5]| 6209 [ 78 | 55
50 [100| 60 | 65| 87 | 85 |NNC 4912V | 60 | 82 |110| 6212 | 55|77 | 90 |27.5] €210 | 78 | 60

55 [110| 70 | 75| 97 |100|NNC 4914 V| 65 | 87 |125| 6214 [ 60| 82 [100] 30 | 6211 [ 88 | 65
an ltinl 70 175 1 a7 Dinnlsne ac1a vl &5 g7 T19s] 6214 Tan T g2 T1inl 2n | 4212 I re | 75

Slika 44 Glavne mjere uznice [15]

6.3. Dimenzioniranje bubnja

Kako bismo osigurali dugotrajni zivotni vijek uZeta minimalni promjer bubnja raunamo po
formuli (6.3.1.).

D
D> (min-cp-d>18-1-7 > 126 mm (6.3.1)
Zbog manjeg savijanja uzeta odabiremo besavnu cijev [18].
D, =200 mm
D, =216 mm
6 =10mm
Dalje odredujemo potrebne dimenzije za konstrukciju bubnja.
Dbub = DU - Zhbub = 216 —_ 2 * 2,7 = 210,6 mm (632)
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0,375d < h = 0,4d
2,625 < h>28
hpup = 2,7 mm
tyup = 1,15d = 1,15 %7 = 8,05 mm = 9 mm
Tipup = 0,53 %d = 0,53 x7 = 3,71 = 3,8mm
Spup =0 — hpyp = 10— 2,7 = 7,3 mm

| _it*HtL °_1x500043000
T Dpup *T * toup = 212 *m "7 mm

S1 =tpup +40 =94+ 40 =49 mm
Sy = tyyp = 9Mm
S3=4x*ty,, =49 =36mm

hol ¥L 0 10d 430402 17200043000 o 0k 430 = 209
= — % = E 3 E 3 =
b= Tp, m b 2121 mm

dg = Dpyp + 10 = 222 mm
d, = Dy, + 90 = 212 + 90 = 302 mm
dg = d, + 50 = 302 + 50 = 352mm

1L| dg =D+ 10 mm
Mis d; =D+ (85 do 100) mm
dy =d;+50mm -
— " 7
- = N1 e 7
15 Z
d D ds| dyis
1
| E
85 Ly 85
1 N 52 5o
| 53 [, Sy, S5 I
! radni dio radni dio

Slika 45 Standardni bubanj s mjerama [17]

(6.3.3)
(6.3.4.)
(6.3.5.)
(6.3.6.)
(6.3.7.)
(6.3.8.)
(6.3.9.)

(6.3.10.)
(6.3.11.)
(6.3.12.)
(6.3.13.)

(6.3.14.)
(6.3.15.)
(6.3.16.)
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6.3.1. Proracun stijenke bubnja

Stijenka bubnja opterecena je na uvijanje, savijanje i prolom. Uvijanje je zanemarivo, Savijanje
dolazi u obzir kod bubnjeva veée duljine i zato prolom, u ovom slucaju, najvise pridonosi

naprezanju, te ¢emo sigurnost s obzirom na naprezanje racunati preko njega. Dopustena
naprezanja su [16].

Opaop = 100 —
N
Prdop = 5°W
Frax 4905
t* Spup

= 0,96F 0, * /Dbub*sbub 0,96 * 4905 * /212 733—164

Oba naprezanja zadovoljavaju.

6.3.2. Proracun Celne ploce

2 Dy F R
a=1,44*(1—— p“’“”)* o <5,=-2=100

3  Dpup Wplo(:e2 \) mm?
Fy = 0,1%E,.. = 0,1%4905 = 490,5N

Dpioge = 120 mm

2 Dpioe
1,44*(1—§*%)*FH*S \/1,44*(1—3 @)*490,5*3
bub

3 212
235

w. v, = =
ploce Re

= 2,36 mm
Odabrano wy,,;, = 10mm zbog lakSeg zavarivanja.
6.3.3. Dimenzioniranje vijCane veze uZeta i bubnja

Spajanje uZeta vij¢anom vezom vrsi se sa standardnim plo¢icama, a proraun broja plocica vrsi
se po danim formulama. Na slici 46 prikazan je nacin spajanja.

a) 1 ) M, .9 d)
Trapesni il Zacbljeni
< =t @ 1,],, ;Z:gib_L e
- “ F; D -I-Q(--‘ ’7 ’7 6! hil' L | A sm 3 : % :
. h L D fl'; | - d
:( U —t im | AT N 1
sy Vo u 1@ -9 Ly 1] .
A B
A-B
I . U Vg
- :
Slika 46 Vij¢ana veza uZeta i bubnja [17]
F, = 0,285 * Fyp 4y (6
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E, 0,1Fn0x (6.3.3.2.)
Fuy = = = 0,4F,4x = 0,4 4905 = 1962 N
N [C VT e
Fy = 2F,y =2 %1962 = 3924 N (6.3.3.3.)
1,3Fy i Fyh (6.3.3.4.)
= <
7 24y t mas =0
R 640 32 N
_ Re _ (6.3.3.5.)
%4a=557 25 256 e
Fy (13 32u1h) 3924 /1,3 14 ) (6.3.3.6.)
> = 320,16 * —————=] =18
S (A,, a3 )T 256 T\328 T2 O G ear
z=2 (6.3.3.7.)
h=2xd=2%7=14mm (6.3.3.8.)
U 0,1 (6.3.3.9.)
=—= = 0,16
= sinff  sin40
Odabrani vijci M8 kvalitete 8.8.
R, = 640 —
6.3.4. Dimenzioniranje vijcane veze cCelne ploce i prirubnice bubnja
D d 6.3.4.1.
Fmax*bTubSn*H*FN*77 ( )
Fy = 0gop * Aj = 256 % 17,9 = 4582,4N (6.3.4.2))
Odabrani vijci M6 kvalitete 8.8.
R, 640 N (6.3.4.3.)
O-dop = ? = 2’—5 = 256mm2
§$=25
N
R, = 640 —
u=20,2
d; =D+ (85—-100) =D +90 =212+ 90 = 302mm (6.3.4.4.))
. FEraxDoub _ 4905 * 212 =376 (6.3.4.5.)
d, *uxFy 302%0,2+4582,4
n=4 (6.3.4.6.)

6.3.5. Proracun vratila bubnja

Vratilo proradunavamo po uputama iz knjige Herold & S¢ap & Hoié: PRENOSILA I DIZALA.
[17]

Mg = Fgmax * Cp * ds (6.3.5.1.)

5= Ms _ Cpds * Fymax (6.35.2)
W nd?
32

(6.3.5.3))

170

lp
ds > B Bmax _ |5 = 2 = 47,35 mm
o, o, T * 80
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FBmox

Fm 85 Fn2

170

Slika 47 Sile na vratilima bubnja

Fgmax = 4905 N —sila u uzetu

g = i
Podatke nalazimo u [16].
N
04 = 80 mmz

Iz tablice 3,2-8, Poglavlje 3 str.169. knjige Herold & S¢ap & Hoié: PRENOSILA 1 DIZALA
[17] uzimamo da je d; = 90mm

Zbog toga uzimamo da je i dg istog promjera.

6.4. Odabir elektromotora i provjera ko¢nica

6.4.1. Odabir elektromotora za podizanje tereta

Motor odabiremo prema potrebnoj snazi i brzini okretanja.

Fp 4905 % (6.4.1.1)
=—=—————=288889W
n 0,92
F = 4905 N —silau uzetu
v = 10— — brzina dizanja tereta
Nred = 0 95 faktor korisnosti reduktora
Npup = 0,98 — faktor korisnosti bubnja
Nkoe = 0,99 — faktor korisnosti ko¢nica
Nk = Mrea * Moub * Moz = 0,95 * 0,98 x 0,99 = 0,92 (6.4.1.2)
FxD 4905 * 212 6.4.1.3.
Tyup = Zbub = > =520 Nm ( )
P 888,89 4.1.5.
Npup = = * 60 = 16,32 min~?! (6:4.1.5)

Tbub * 2T 520 * 27T

Odabran je motor KH053-11P-90S/L-04E-TH-TF-BR16 sa stranice WATT Drive. Odabrani
motor ima reduktor i ugradene kocnice. To vidimo na slici 20.
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Operation data :
Ambient temperature : +20 °C
Type of operation : 51
Gear data :
Max_ perm. thermal power limit at +20 °C and 51 10 [kW]
operation :
Cutput speed : 18 [rpm]
Output torque : 581 [Mm]
Service factor 1.00
Gear stages - 3
Ratio : 8046
Circum ferential backlash (min-max) : B - 18"
Pem. input torque at 81 : 7 [Mm]
Max. perm. input speed : 6000 [rpm]
Mounting position : M4
Hollow shaft - @ 40 H7 [mm]
Keyway : DINGES5.1
Output shaft material : C45E (1.1191)
Painting : LC1 - Indoer installation, neutral atmosphere NDFT 80 pm (C1 -
DIN EN 1SO 12944-5)
Color : RAL 7011 {Iron grey)
Input side :
Type : Direct mounting
Input shaft : @248
Input flange : FC120
Further executions gear unit
Lubricant : Mineral oil - CLP 150 VG 220
Motor data :
Series : WEG Modular System Motor (EUSAS)
Housing material - Aluminium
Efficiency classn : IE3-84 8%
Type : 11P
Motor power : 11 [KW]
Rated speed : 1455 [rpm]
Rated torgue : 72 [Mm]
Woltage : 230/400 [v]
Frequency : 50 [Hz]
Connection : DnY
Rated current : 4171240 [4]
Starting to rated current : 7B
'cos @' 0.78
Protection class : IP 55
Mounting position of the terminal box : side 1 cable entry |
Insulation class : F
Mass moment of inertia - 549 x 102 [kgm?]
‘Voltage range - 50 Hz 220-240 V/ (D), 380-420 V (Y), 110-120 V (DD}, 190-210 V (YY)
‘Voltage range - 60 Hz 250-277 \/ (D), 440-480 V (Y), 125-138 V (DD), 220-240 V (YY)
Terminal board : 9 bolts, 12 leads
Motor certifications : c € Q, t@w i [H[ gs
Further motor executions :
Fan : self ventilated
Temperature controller Bimetal switch NCC (TH) and PTC thermistor (TF) for switch off
Ball bearing : Standard
Brake data :
Type : BR16 [Mm]
Supply voltage for rectifier - 190-240V (connected in the motor terminal box)
Rectifier / brake type : Bridge rectifier PMBAF400-5 for connection 130-240VAC and
coil voltage 190VDC (162-236VDC)
Total weight : 332 [kal
Slika 48 Podatci o motoru za podizanje [20]
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6.4.2. Provjera kocnica motora

Odabrali smo motor s ugradenim koc¢nicama pa ih nije potrebno posebno kupovati, ali je

potrebno proracunati zadovoljavaju li.

My =2 v, *Mg =2%3,4=68Nm
0,212

_Qt*rb*g _500* > * 9,81 B
Ms: = foa * i T 140 * 1 *091 =34 Nm
P S
Me= ey =% 002

Mipor =2 % My = 2% 6,8 = 13,6 Nm
Mgy = 16Nm > Mo, = 13,6 Nm

Koc¢nice zadovoljavaju.

(6.4.2.1.)
(6.4.2.2.)

(6.4.2.3)

(6.4.2.4.)
(6.4.2.5.)

v, = 2 — faktor koCenja za mehanizme dizanja na elektri¢ni pogon (laki do vrlo teski uvjeti

rada) [16]
6.5. Odabir dimenzija ¢lanka

Za pojedina¢ne ¢lanke odabran je HE240M profil duzine 300mm. Visina i irina je odabrana
tako da ima dovoljno mjesta za spojeve i vodilice, a duzina je odabrana tako da se postigne
ravnoteza izmedu broja komada i lakoc¢e uvladenja. Jednadzbe (6.5.1.) i (6.5.2.) dokaz su

¢vrstoce Clanka.

F = 4905N - sila u uZetu

Gy, = 451N- tezina uznice

G = 6474N - tezina kraka dohvatnika preuzeta iz SolidWork-a.
Lgon = 3,3m - najveéa udaljenost kraja kraka do kotaca

Oa0p = 130 N ,Kraut, Strojarski priru¢nik* str. 700 [18]
p mm2
I,, = 242895047 mm* — moment tromosti preuzet iz SolidWorks-a
_ 2y _2+242895047 oo, s
YT T o T mm
_ (F+Guz) * Laon + G * Lh _ (4905 + 451) * 3400 + 6474 * 1700
Tet = W, - 1799222

=162 — <o
mmz dop

Cvrstoca ¢lanaka zadovoljava.

(6.5.1.)

(6.5.2.)
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Slika 49 Slika i dimenzije profila élanka

Moramo provjeriti 1 progib ¢lanka.

My, = (F + Gy,) * 3475 + G * 1728,5 (6.5.1)
= (4905 + 451) * 3475 + 6474 x 1728,5 = 29802 Nm
My, * 34752 29802000 * 34752 (6.5.2.)

Wan = 3 E .l 3%210000 - 242895047 o0 MM

6.6.  Sile konstrukcije

Izgled konstrukcije pojednostavili smo kako je prikazano na slici 50.

>

—()ﬂ(}

¢ET< y Co2

,LE;" —c)—‘xv?o

—> 93
F+G:z
—>
Gst
7T

Slika 50 pojednostavljeni prikaz konstrukcije
Rastavimo sile na takvoj konstrukciji i dobijemo sile kako je prikazano na slici 51,52 i 53.
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—»
FaLr
—>
247 o ‘
le—> ~
_). ‘
Gk
|
— 3 A
—> l FBLr %
—> G - 4
F+6:Z - A
1950
- L —>
3700 FgLy
< >
Slika 51 Krak dohvatnika i kuéiste
—>»
734 FAknv a: —>
. > A " FAKnr
FAL Caf v Y
r MV\ A
< > S~
1468 k:|- —> M1
< » FAknr
_} .
v Gg2 3
—»
Fasty —> 734 N
o Gg3 | « SN o M5
My l FBknr ~a
C ) )
? N FBknr
Ast —>
- M2 Faknv
1468
le Yy —>
FBknv

Slika 52 Grede koje spajaju ku¢iste i glavni stup
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FAstr (_. FBJ
]
—> —>
Ms N3 Fas tFaLy
—
G @
st ~
A 4
—> A
Fuki N
—
M
Slika 53 Stup

Po ovim shemama ra¢unamo sile na konstrukciji.

(F + G,,) * 3700 + G * 1950 — 247 * Gy

Fipr = Frar = 2559

_ (4905 +451) % 3700 + 6474 * 1950 — 247 * 19681
B 2552

Fipp =F + G + G + G, = 4905 + 6474 + 19681 + 451 = 31,5 kN

Farr = Fagnr = 10,8 kN
M; = Ggq * 734 = 1,08 * 734 = 793 Nm

Fppny = Gg1 = 1,08 kN

Fpnir = Faknr = 10,8 kKN
Fpiny = Fanky + Gg2 = 1,08 + 2,79 = 3,87 kN

My = Fypper * 2672 + My = 10,8 * 2691 + 793 = 29856 Nm

Fysty = Fpkny + Ggz = 3,87 + 1,09 = 4,96 kN

Fastr = Fpinr = 10,8 kN

Mz = My — Fgynp * 1208 — Gy * 604 = 29856 — 3,87 * 1468 — 1,09 * 734
= 23375 Nm
Fykij = Fpry + Gg¢ + Fpgep = 31,5+ 4,96 + 17,5 = 54 kN

M = M, = 23375 Nm

= 10,8 kN

(6.6.1.)

(6.6.2.)
(6.6.3.)
(6.6.4.)

(6.6.5.)

(6.6.6.)
(6.6.7.)

(6.6.8.)
(6.6.9.)

(6.6.10.)
(6.6.11.)

(6.6.12.)
(6.6.13.)
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6.7. Proracun konstrukcije

6.7.1. Proracun stupa

Kako bismo odredili kritiéna mjesta na stupu napravili smo dijagrame optereéenja koji su
prikazani na slici 54.

Q N
M

23375 Nm

0 kN 36,5 kN

54 kN

Slika 54 Dijagrami optereéenja stupa
Kriti¢na tocka je na dnu pa smo tu provjerili i sigurnost. Moment inercije I, 5, i povrSina

presjeka A, iS¢itani su iz SolidWorksa, a 0,4, iz ,Kraut, Strojarski priru¢nik® str. 700 [18].

M*% 23375000 *$ N (6.7.1.1)
o, = = = 6,02
T2 g 788661277 mm?
o = Furj 54000 N (6.7.1.2)
5227 A, 46555 T mm?
(6.7.1.3))
0red2 = O-fStZ + o—tStZ = 6,02 + 1,2 = 7,22W < Udop = 130mm2
Zadovoljava.
Sada trebamo proracunati krutost stupa.
_MxI*_ 23375000 x4765 (6.7.1.4.)
W1 = BEL, T 34210000 « 788661277
Ml 23947000 * 4765 6.7.1.5.
¢ == =67 +107* (6.7.1.5)
El, 210000 * 788661277
Wp1 =l @ =449 % 6,7 +10™* = 0,30 mm (6.7.1.6.)
Wer = W1’1 + W(pl = 1,1 + 0,30 = 1,4 mm (6717)
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Dalje proracunavamo zavare stupa, zavari se nalaze na dva mjesta jedan na donjem kraju , a
drugi na vrhu. Prvo prorac¢unavamo za donji zavar. Takoder imamo zavar kucista lezaja na stup.
Dopusteno naprezanje odabrano je za kranske nosace DIN 15018 [21], za kutni zavar.

Slika 55 Mjesto zavara stupa 1

M 23375000 44 N (6.7.1.8.)
0. ‘ 1 = = =
P G —dd (g, 414" — 406 mm?
’ dzstl 414
54000 (6.7.1.9.)
Fuaj (4142 —4062) * 1
= = = 10,5
Oztst A 4 mm2
6.7.1.10.
Oredzst = Of zst1 + Oztst = 44 + 10,5 = 54;5W < Oz,d0p = 113 mm2 ( )
Zavar zadovoljava.
Sada prora¢unavamo za gornji zavar.
Slika 56 Mjesto zavara stupa 2
M 23375000 N (6.7.1.11))
Oras = a ga T 4148 —406°  * mm?
0,1 * ZSt2 st 01*%———=—F—
dzstz 414
36500 (6.7.1.12)
Fast + Fpry (4142 — 4062) * 1t N
Ogztst2 = = =71 >
Ao 4 mm ( )
6.7.1.13.
Ored,zst2 = Of zst2 + Ot =44+ 7,1 =51,1 mm2 < Oz.dop = 113 mm2

| jos proracun zavara kuéista lezaja na stup.
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Slika 57 Mjesto zavara stupa 3

M 23375000 (6.7.1.14))
Of zst3 = =
' zs (bz3v,kl % hyp et — blle « hkl) 2 (2443 * 244 — 2303 % 230) . 2
12 * 2 12 244
zv,kl

N
=46 p——

_ Fpstv + Fpry _ 36500 _ N (6.7.1.15))
Oztst3 = = 2 _ 2 IO

Aggez 244 230 mm

(6.7.1.16.)

N
Ored,zst3 = Of zst3 T Oztst3 = 46 + 5,5 = 51,5@ < Ozdop = 113 mmz2
Zadovoljava.
I na kraju ostaje nam vij¢ani spoj s podom. Dohvatnik s podom je spojen preko sidrenih vijaka,
a taj proracun ¢emo izvesti preko jednadzbi iz knjiga [17] i [22]. Odabrani broj vijaka je 8,
veli¢ine M24, ¢vrstoce 8.8.

Slika 58 Vij¢ani spoj s podom

I yjst = TAjsch? = 325(2 % 98% + 2 3352 + 2 x 5722 + 2 % 6702) (6.7.1.17.)
= 583643450 mm*
M 23375000 N (6.7.1.18.)
=t by = 4670 = 26,8
roist = s 583643450 mm?

S F 4905 N (6.7.1.19.)

PIStT8A; o, 8%325 T mm?
(6.7.1.20)

O-red,vjst = O—ijSt + O—t,VjSt = 26,8 + 1,9 = 28,7mm2

R, 640 N (6.7.1.21))
Odop,vjst = ? = 2,_5 = 56mm2

Ored,vjst < Odop,vjst (6.7.1.22.)

Zadovoljava.
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6.7.2. Proracun donje grede
Isto kao 1 za stup kriti¢ne tocke odredujemo prema dijagramima na slici 59.

M N Q

10,8 kN 4,96 kN

© T11]

23375 Nm r0tsnm L L
29856 Nm
Slika 59 Dijagrami opterecenja donje grede
Po dijagramima vidimo da je kriticna tocka na krajnjem desnom rubu pa ¢emo tu i provjeriti.
Moment inercije 1,4, i povrSina presjeka Agg, iSCitani su iz SolidWorksa, a g4,y iz ,Kraut,

Strojarski priru¢nik* str. 700 [18].

M, *100 29856000 * 100 N (6.7.2.1.)
O =TT =T 7as31320 ) mm?
ydg mm
o _Fpy 10800 o N (6.7.2.2.)
997 Agy 113257 7T mm?
Foiny 4960 N (6.7.2.3)
= = =044—
fd9 =T, T 11325 mm?
Oreddg = \/ (0rag + awg)2 + 372, =/(39,9+0,95)2 + 3 % 0,44% = 40,9 —
< O-dop = 130mm2

Zadovoljava.

Imamo jo$ i zavar za zadnju gredu. Dopusteno naprezanje jednako je kao i u pro§lim zavarima,
a moment inercije I, ,4,, povrSina presjeka A, i povrSina za izracun smika 4,4, i8Citani su
iz SolidWorksa.

———

Slika 60 Zavar donjeg stupa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 45

(6.7.2.4)



Goran Sabo Diplomski rad

i _ Mz * Y4 _ 29856000107 N (6.7.2.6.)
1293 T 4y 48812192 T T mm?
o _ Py 10800 N (6.7.2.7.)
29 AL, 7357 T mm?
_ Faenr _ 4960 _ N (6.7.2.8.)
797 Agagn 2772 7 mm?

(6.7.2.9.)

2
Ored,zdg = \/ (07 2a9 + Ostag)” + 37245 = /(654 + 1,5)2 + 3 % 1,82 = 67 —

< Oya0p = 113

_ mm?
Zadovoljava.

6.7.3. Proracun gornje grede
Na slici 61 prikazani su dijagrami optere¢enje gornje grede.

M N a

10,8 kN

793 Nm

11| [[TTTT]

Slika 61 Dijagrami opterecenja gornje grede
Po dijagramima vidimo da je kriti¢na tocka na krajnjem desnom rubu pa ¢emo tu i provjeriti.

Moment inercije 1,4, i povrSina presjeka Ay, iSCitani su iz SolidWorksa, a 044, iz ,,Kraut,

a9
Strojarski priru¢nik® str. 700 [18].

M, +48 793000 * 100 N (6.7.3.1)
%99 =7 = 72831329 “lmme
yag
Py _ 10800 _ N (6.7.3.2.)
v9g Agg 11325 " mm?
Py _ 1080 _ N (6.7.3.3)
99 Agg 11325 " mm?

(6.7.3.4.)

2 N
Ored,gg = \/(afgg +0y54) + 312, =+/(1,140,95)2 + 3 % (0,1)% = 21— < Ouop

=130
mm?

Zadovoljava.
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Imamo jo$ zavar ploc¢ice na gredu i vij¢ani spoj kuciSta lezaja i grede. Prvo ¢emo proracunati

zavar. Dopusteno naprezanje isto je kao i u proslim zavarima, a karakteristike su uzete iz

SolidWorksa. Veli¢ina zavara je a = 4 mm.

Slika 62 Zavar plocice na IPE profil i vij¢ani spoj gornje grede

F 10800 N N (6.7.35.)
= 2 24— < 0gop = 130
mm

0. = = =
299 AL,y 4434 mm?
Zavar zadovoljava.
Sada proracunavamo vij¢ani spoj. Proracun je napravljen prema [17] Herold & S¢ap &

Hoi¢: PRENOSILA | DIZALA [17], a dopusteno naprezanje je uzeto za vijke Cvrstoée 4.6.
Odabrani su M18 vijci.

Fainw 10800 (6.7.3.6.)

Opigg = = = 1543 ——= < 7, =100
Y199 4 x Ay, 4 %175 mm?2 ~  4orv] mm?
6.7.4. Proracun kudista
Na slici 63 prikazani su dijagrami opterecenja kucista.
M N Q
10,8 kN
13781 kN 19,7 kN
315kN

Slika 63 Dijagrami opterecenja kudista
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Po dijagramima vidimo da je kriticna to¢ka na mjestu gdje se nalazi krak, pa ¢emo tu i provjeriti.

Moment inercije I, i povrSina presjeka A, iSCitani su iz SolidWorksa, a g4, iz ,.Kraut,

Strojarski priru¢nik® str. 700 [18].

_ My +725 _ 27574000725 N
e T e 7796990715 mm?
_ Fg 10800 N

Otk =4~ = 3g63a Ve
31500 N

FBLU
= = = 0,82
A, 38634 mm?2

Tk =

2 2 2 2 N
Orear = | (07 + 0u)” + 312 =/(2,6 + 0,28)2 + 3 % 0,822 = 32— < Gaop

=130

mm?

Trebamo proracunati i osovine koje drze lezajeve.

, OfpI1
OfproL = T4~ T O 2
3|Fy* 15,5+« 10 3/10800 = 15,5 * 10
dirg = - = = 26,3 mm = 70 mm — odbrano
OfDI,0k 65

= 35 mm = 81 mm — odbrano

3|Fapr 25,5 %10 3(10800 * 25,5 * 10
dZ,Lg = =

Ufm,ok 65

3|Fy 145,510  3/10800 * 145,5 * 10
d3,Lg = 7 = = 62mm
OfDI,0k 65
= 150 mm — odbrano
B B Fgrv Fgp, * 20 B 31500 10800 * 20 _ 79 N
Oredrd1 = Otrd1 t OfrLa1 = d%LdT[ + 01+ ded = % + 0.1%90° =0
4 4

< GfproL
Fsy  Fpp*55 31500 10800 * 55

o, =0 + o = = +
4

== 13,1W < O-f{DI,OL

(6.7.4.1.)

(6.7.4.2.)

(6.7.4.3.)

(6.7.4.4.)

(6.7.4.5.)

(6.7.4.6.)

(6.7.4.7.)

(6.7.4.8.)

(6.7.4.9.)

(6.7.4.10.)

I na kraju imamo jo$ zavare okvira kucista i donjeg dijela kucista te zavare bubnja na samo

ku¢iste i na plocu.
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L

Slika 64 Mjesta zavara na ku¢i$tu
Fpr 181 %250 10800 * 181 * 250

Uz,okv - I

y,zokv
 Far 10800 N
fzokv = T 10000 0 mm?
_ Fap 31500 _ N
Tezols =y e 12342 7 mm?

348568218 * 2

N
Ored,zokv — \/(O-zokv + Utzokv)z + 3T§k = \/(0’7 + 2;6)2 + 3% 1;082 = 3,8 mm

N
< 0z,40p = 130 -

Fprr *191 %1200 10800 * 191 + 1200

Tz = I 8057771362
Fp,, 31500 N
Otzk = 7 = Saacq — 0?9 —>
A,. 34869 mm
__Foy 10800 N
2k A, 28436 ' mm?

Diplomski rad

(6.7.4.11)

(6.7.4.12)
(6.7.4.13)

(6.7.4.14.)

(6.7.4.15)

(6.7.4.16.)
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N
Oreq sk = \/ (Ogkc + Orzi)? + 372, = /(0,31 +0,9)2 + 3% 0,42 = 1,4—— < G, 40p

mm

=130
mm?
F %358 + Gpyp ¥ 255 4905 * 358 + 441 = 255 N
O-beub = = = 0,31 >
Lengub 6021685 mm
_ (F + Gpup) 4905 + 441 N
fabub = T T T 2368 7 mm?
2
Ured,zbub = \/(szbub) + 3Tzzbub = \/(0'31)2 +3x 2'32 = 4mm2 < Jz,dop
=130
mm?
Zadovoljava.
6.7.5. Provjera zadnjeg stupa
Optereéenja na zadnji stup prikazana su na slici 65.
N
M Q
793 Nm 10,8 kN —
__ 1,08 kN
(:) 3,87 kN
20856 Nm I

Slika 65 Dijagrami optereéenja zadnjeg stupa

(6.7.4.17.)

(6.7.4.18.)
(6.7.4.19.)

(6.7.4.20.)

Kriti¢na tocka je na dnu pa tu i proracunavamo stup. DopusSteno naprezanje g4,, Preuzeto je iz

,,Kraut, Strojarski prirué¢nik® str. 700 [18].

M, 29856000 ey N
T T W T L 291 179,17 T 7 mm?
' 219,1
Fainw 3870

Otzs =1~ = 21912 — 179107~ L mm?

7
 Foknr 10800 ~

tzs = 4, (219,12 -17919)1 0.86 mm?

)

(6.7.5.1.)

(6.7.5.2.)

(6.7.5.3.
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N (6.7.5.4.)

mm?2

Oredzs = J (0725 + Oezs)” + 372 = /(51,3 + 0,31)% + 3 » 0,867 = 51,6

< Gy40p = 130

mm?2

6.7.6. Provjera ukupnog progiba

Ukupni progib ne smije biti ve¢i od 1/600 [16], $to znaci da nam je dopusteni progib wg,, =
5mm.

Wy = Wgt + Wgp = 1,4+ 2,35=375< Waop = 5mm (6761)
Zadovoljava.

6.8. Analiza sila u ¢lancima

Na slici 66 prikazani su kriti¢no optereceni ¢lanci, a na slikama 67 i 68 tijelo je rastavljeno i

ucrtane su sile:
\ / HC
S (
—

l

F+(3L.Z

Slika 66 Prikaz kriti¢no opterecenog spoja ¢lanka
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F—H:JUZ

Slika 67 Shematski prikaz optereéenja ¢lanka

M, = G * 1650 + (F + Gy,) * 3300 = 6474 * 1650 + (4905 + 451) = 3300
= 28357 Nm
F. =G +F + G, = 4905 + 6474 + 451 = 11830 N

r
S

Frt,v
I:rt.,h

0

<""‘.‘i.
Mg :

Fcl
Fa

Slika 68 Shematski prikaz optereéenja ¢lanka

Mrl == O
M, = E, %270
o M 28357000 105026 N
@270 270

Fren = F, = 105026 N
Frep = Fy = 11830 N

Frt= FZ

rt,v

+ F2,, =+/1050262 + 118302 = 105690 N

(6.8.1.)

(6.8.2.)

(6.8.3)
(6.8.4.)
(6.8.5.)

(6.8.6.)
(6.8.7.)
(6.8.8.)
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6.8.1. Proracun zgloba ¢lanka

Proracun zloba radimo po jednadzbama iz knjige Elementi strojeva [21] str. 137., a dopustene
vrijednosti uzimamo iz iste knjige str. 139.. Potrebne dimenzije ocitali smo iz CAD modela. Za
svornjak zgloba odabrani materijal je S355J0, kako bi zadovoljio proracun. Na slici 69 vidimo
prikaz zgloba.

o

Slika 69 Zglob ¢lanka

F, 105690 N N (6.8.1.1)
= = =21 < = 24
Pv =54 Ij"k d 21 655609B 50 Nmm2 Paop1 111V1m2
_ B _ _ _ (6.8.1.2)
Pu = d T 25%50 85mm2 < Paopz = 1OOmm2
(0,5%F.;*05%a) 0,5%105690 0,5 =50 N (6.8.1.3.)
%z9 = 0,1d3 - 0,1 * 503 = 10672 < Frzg.aop
= 125 N/mm?
F, 105690 (6.8.1.4.)
T = gz~ 50%r O e < eedor = 720
2 * Z 2 % 7

Zglob zadovoljava.
Moramo prora¢unati i zavar zgloba, a to radimo s obzirom na sliku 70 i preko donjih jednadzbi.
Dopusteno naprezanje odabrano je za kranske nosace DIN 15018 [21], za kutni zavar.

35
25

a v
=

106
96

106
96
¥t
Xy
¥z

¥4

50
60

Slika 70 Dimenzije zavara zgloba
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Azzg1 = 106 % 60 — 96 * 50 = 1560 mm?
Azzg2 = 106 % 35 — 96 * 25 = 1310 mm?
_ 2y1 ¥ Agpgr + Vo ¥ Agzgz 2% 53 %1560 + 159 + 1310

= = 84,3
T 245,91 + Azzgz 2 %1560 + 1310 mn
1063 * 35 — 963 * 25 , 1063 * 60 — 963 * 50 ,
Lezzg = = +74,7% x 1310 + - +31,3
+ 1560 = 12737510 mm*
Fo %40 %156 105690 45 * 127,7 N
Ot = = = 4‘7,6
f.zzg Lizzg 12737510 mm?
Fop %40 %104 105690 45 * 84,5 N
Ot rpa = = =315
v/ 229 Lizzg 12737510 mm?
Frpp 11830
Oyrzg = % = =27 —
229 = Ao~ 2% 1560 + 1310 mm
_ Fun 105026 N
g S g T 6%106%5 - mm?

Oredzzgy = J (6vf 229 + 0,,)2 +37,,, =+/(3L,5+2,7)2 + 3% 332 = 67 —

< paop = 13—

2
Oredszgt = J (Otzzg + 00)" + 37459 =/ (47,6 —2,7)2 + 3% 332 = 73 —

< Ozq0p = 113 —

Zavar zadovoljava.

6.8.2. Izbor leZaja zgloba

(6.8.1.5.)
(6.8.1.6.)
(6.8.1.7.)

(6.8.1.8.)

(6.8.1.9.)

(6.8.1.10.)

(6.8.1.11.)

(6.8.1.12.)

(6.8.1.13.)

(6.8.1.14.)

Na zglobu postavili smo par kliznih leZaja kako bismo osigurala vecu trajnost i lakSe zakretanja.
Za lezajeve odabrali smo PCM 505325 E. Na slici 71 prikazane su karakteristike tog lezaja.

Bearing Properties PCM 505325 E
Bearing type Principal dimensions Basic load ratings
EICF g typ P 9
Designation Bore giﬁ;reter Width Dynamic Static
d e D imn B (i C (kN Gy
PCM 505325 E Composite bushings 50 53 25 98 305

Slika 71 Lezaj zgloba

Po velicini C, mozemo vidjeti da lezaj zadovoljava.
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6.9. Analizasila u vodilicama

Nakon sila u ¢lancima potrebno je jo$ i izraCunati sile u vodilicama. Za vodilice koristimo
unutarnju stranu profila H. Slika 72 prikazuje skicirano optere¢enje vodilica s poznatim silama:

Me
+ -
_— F;—.
O—110)
N NS
B A
F\.-‘b }
Slika 72 Prikaz opterecenja vodilica
My=0 (6.9.1)
M, + F, %150 28357000 + 11830 * 150 (6.9.2.)
F,, = = = 100438 N
vb 300 300
M, + F; %450 28357000 + 11830 * 450 (6.9.3.)
E = = = 112268 N
va 300 300 68
S obzirom na to da imamo vodilice s obje strane sile u vodilicama su upola manje:
F, 100438
Fyp1 = %” =——=50219N (6:94)
F, 112268 9.5,
Fva1=%=T=56134N (6.9.5)

6.9.1. Odabir velicine kotaca i tracnica

Veli¢ine kotaca i tra¢nica odabiremo preko jednadzbe (6.9.1.1.).

Fya1 56134 (6.9.1.1)
Dyt 2 = =168 mm = 170

ket = €1C2C3Pgberr 1% 1,12 % 0,97 % 5,6 * 55 mm mm
Pa =Pps = 5,6 # — za tracnice s ravnom povrsinom glave

besr = 55 mm - efektivna Sirina glave
1, C,, C5 - faktori iz tablica [17]
6.9.2. LeZajevi kotaca

Za svaki kota¢ odabrana su dva leZaja ¢ije karakteristike 1 sigurnosni faktor su prikazani na slici
73.
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Bearing Properties 6215-2R51

Bearing type Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings
EKF g typ! P 9 P g
Designation Bore u[i)iua&le;n';ter Width Dynamic Static r:ati i it Limiting
d (mm D (mm BRI C Cy P, Mg [r/min
m 6215-2RS1 Deep groove ball bearing 75 130 25 68.9 49 2.04 3200

@ Static safety factor Sp: 175

Equivalent static load Static safety factor
aklF ! Y
Designation
Py (k So
B 6215-2RS1 28 1.75

Slika 73 Karakteristike i faktor sigurnosti lezaja kotaca

6.9.3. Proracun osovine kotaca

Osovinu kotaca provjeravamo po donjim formulama.

' Orpi (6.9.3.1)
OfpLok =~ = 65 —
1,0k = ] = = 62 mm = 75 mm — odbrano
Ofp1,0k 65
3|Fyqy *64 %10 356134 % 64 % 10 (6.9.3.3)
dook = |—————= = 82 mm = 90 mm — odbrano

Ufm,ok 65

6.10. Kinematska analiza mehanizma ¢lankastog dohvatnika

Na slici 74 prikazana je shema brzina i kutnih brzina ¢lanaka. Elektromotor prikazan crvenom
bojom pomocu zupcanika i zubne letve pokrece ¢lanke koje po vodilicama ulaze ili izlaze iz
dohvatnika.

A

Q
Q

Slika 74 Shematski prikaz za kinematsku analizu
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Brzinu uvlacenja ¢lanaka odabiremo 0,3m/s. Po tome mozemo odrediti potrebnu kutnu brzinu
motora 1 brzinu okretanja u spojevima ¢lanaka. Duzina ¢lanka oznacena je s r, a polumjer
zupCanika S rq:

v 03 (6.10.1)
- — (-1
Wem = - =305~ ©F
_ Wgy i _ _1 (6.10.2.)
Ngy = S _026” =095s ( |
v 06, 6.10.3.
F =03 28

6.11. Odabir motora za uvlacenje ¢lanaka

Prvo raCunamo potrebnu silu voznje. Najveca potrebna sila je kada su ¢lanci napola uvuceni pa
je proracun te Sile prikazan jednadzbama ispod.

(P Ge) £ 1500+ g £ 750 + (g +F + Gy ) * 150 (6.11.1.1)
v 500 6474 6474
(4905 + 451) * 1500 + 2= + 750 + (25— + 4905 + 451) « 150
B 300
= 34183 N
(P Ge) <1500+ % « 750 + (% +F + Gy ) 450 (6.11.1.2)
o 300 6474 6474
(4905 + 451) * 1500 + =~ + 750 + (T + 4905 + 451) % 450
B 300
= 41081 N
F, =3 %Gy + 2% Gy * cos(45°) = 3 * 598 + 2 x 598 * cos(45°) = 2640 N (6.11.1.3))
Fis = Gy + 2 * Gy * sin(45°) = 598 + 2 * 598 « sin(45°) = 1444 N (6.11.1.4.)
Feuk = Fiy + Fiz + Fis = 34183 + 41081 + 1444 = 76708 N (6.11.1.5)
F, d 76708 130 11.16.
E, = _"}'?“" x (“7 + e> =g * (0,0015 *—— + 0,5) =539 N © >)
Fyur = F, + F, = 2640 + 539 = 3179 N (6.11.1.7.)
Freu + B\ yos 76708 + 2640\ 0,6 (6.11.1.8.)
Fyuw = F,,,uk+/3( . )* = 3179 + 1,2( o )*?= 4344 N
E, = 0,6F, = 0,6 * 4344 = 2606 N (6.11.1.9.)

Zajedno s izabranim polumjerom pogonskog zupc¢anika r; = 0,05 m, dobijemo nominalnu
snagu i moment.

2614 % 0,6 11.1.10.
Pn,uv == W == 1670W (6 O )
My = Fuuy * Ta = 132Nm (6.11.1.11)

Izabran je motor KS053-11P-90S/L-02F-Th-TF proizvodaca Watt Drive, a njegovi podatci
prikazani su na slici 75.
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Position: 1
Quantity: 1 Piece(s)
Gear serles : Hellcal beve| geared motors
Type : K5053-11P=205/L=-02F=TH=TF
Notes:
Dim, sheat no,:
catdCAD=Version: 5.0,2587.439
Operation data :
Ambrient lemperalure © #20 e
Typa of cperabion 31
Gear data @
Max, parm, Inermal power Imit @l +20 °C and 51 oporation . B (kW]
Dutput spead : ] [rpm]
Output torgue : 307 Mm]
Service factor 2,00
Goar slages 3
Ratio : 42,00
Circum ferential backlash (min-max) : & =17
Parm, input torgue at 819 ; 143 (M)
Max, parm, inpul Speed © 600 [Fprn]
Mountng position : i
Output shaft - @35 kExT0 Imm]
Keyway . DIMEERS, 1
Oulput shaft matedial : C45E {1,1191)
Position of the autput shafi : side B

Painting - LCA - Indeor installation, neutral aimosphere NOFT
G0 pm (C1 = DIN EN 150 12944-5)

Color : RAL 7041 ({Iren grey)

Jtput side :

Type : Direct maunting

Input shaft : @246

Input flange : FC120

Further executions gear unit ;

Lubricant : Mineral oil - CLP 150 ViG 220

Motor data ©

Saries WEG Modular Systam Molor (EUSAS)

Housing material :
Efficiency class m
Typas :

Motor power :

Rated speed :

Fated torgue :

Waoltage :

Freguency :

Connection :

Rated current

Starling o rabed currend @
cos g

Protection class :
WMownting position of he terminal box
Insulation class

Mass moment of inertia :

Voltage range = 50 Hz
Woltage range = 6O Hz

Termiral board :

Aluminium
|E3=85,3%
1P

7701445 [A]
7.5

0,83

P 55

side 2 cable eniry ||

F

26 % 107 (kg
220-240 V' (), 3R0-420 V' (¥), 110=120 ¥ (DD), 190«
210V YY)

ZEO2TT (D), 440480 Y [Y), 125138V (DO,
220=240V (YY)

9 bolls, 12 leads

Motor cedifications

Further mator ex i
Fan :

Tamparaiure controller :

Ba'l boaring :

L

salf venblated

Bimetal switch NCC {TH) and PTC thermistar (TF)
for awitch of

Standard

Tatal weight :

328 lkg]

Slika 75 Podatci motora za uvla¢enje
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6.12. Proracun zupcanika za izvlacenje ¢lanaka

Za modul ovog zupc¢anika odabrali smo m,,,, = 5 i tako dobivamo broj zubi i ostale dimenzije.

d, 100
4 __ - -20

Zig =
uv 5

dgg =dg +2my, =100+ 25 =110 mm
dgf = dg — 2,5my, = 100 — 2,5% 5 = 87,5 mm
dgp = dg * cos(a) = 100 * cos(20) = 93,96 mm

Izabiremo Sirinu b = 20 mm 1 materijal zupcanika Ck45 te proraunavamo cvrstocu.

OFzkuv = p—:ub * YeYeKrgKra K1 Ky < Opp

uv uv

Ys = 2,9
r2, —1r? +L—sin(a) * T 552 — 46,982 +L—sin(20) * 50
. - ad  'bd T sin(a) a ’ sin(20)
* m * 1 * cos(a) B 5 * 7 * cos(20)
=1,77
Y.=—= ! _ 0,57
£ e, 1,77

Fouy _ 4344 _ N

b,, 20 mm
q, = 0,73

Keg=142(q, —0,5)(e, —1) =1+ 2% (0,73 —0,5)(1,77 — 1) = 1,35

4344
OFzkuy = S0+5 *29%057*1,35x1,25%1*1= 121'57mm2

SF = 1,4‘

Oriim 270
Opp = FS“’”=—=193
F

Opziuy < Opp -Zadovoljava

(6.12.1.)

(6.12.2.)
(6.12.3.)
(6.12.4.)

(6.12.5.)

(6.12.6.)
(6.12.7.)

(6.12.8.)

(6.12.9.)

(6.12.10.)
(6.12.11))
(6.12.12.)
(6.12.13))
(6.12.14))
(6.12.15.)

(6.12.16.)

(6.12.17.)
(6.12.18.)

(6.12.19.)
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6.13. Odabir motora za okretanje

Za izbor prvo nam treba reducirana masa po kojoj dalje ratunamo moment ubrzanja. Moment
potreban za voznju ra¢unamo po trenju. Na kraju dobijemo nominalni moment i preko njega
nominalnu snagu.

J1 = (Q + myy,) * L? = (500 + 50) * 3,32 = 5990 kgm? (6.13.1.)

1 1 13.2.
]2=§*m*3,32=§*660*3,32=3594kgm2 (6.13.2)
1 1 6.13.3.
I3 = ﬁ * mk(bz + hz) + Emokv(bgkv + hgkv) ( )
1 1
= % 1495 » (0,322 + 1,45%) + — « 511 % (0,622 + 0,57)
= 302 kgm?
Juk = J1 + J, + J5 = 5990 + 3594 + 302 = 9886 kgm? (6.13.4.)
Wop = Mo * 2 = 2 % 2w = 12,57 min~! (6.13.5.)
D w1257 (6.13.6.)
Eok = n —4*60—0,055
Myp ok = Jur * €or = 9886 % 0,05 = 495 Nm (6.13.7.)
d 102,5 6.13.8.
Metoks = Mecocz = Faur * o # 2 = 20,1+ 0,002 5 — > = 2,1 Nm (6138)
d 65 6.13.9.
MSt,0k3 =FBLv*’u,0 *%= 22,5*0,002*7= 1,5 Nm ( )
MP,Ok = Mub,ok + ZMSt,Okl + MSt,Ok3 = 4‘95 + 2 * 2,1 + 1,5 = 500,7 Nm (61310)
1 1 (6.13.11))
MTL,Ok = ﬁMp'ok = ﬁ * 500,7 =295 Nm
n, = 0,98,1, = 0,95, 7,0q = 0,87 (6.13.12.)
Nuk = N5 * Ny * Nyeq = 0,983 % 0,95 x 0,87 = 0,78 (6.13.13.)
M * 295 % 12,57 6.13.14.
PNok= n,0k ok=( )= oW ( )
' Nuk 0,78 = 60

Po ovim podatcima odabran je motor KS033-14P-71-06E-TH-TF proizvoda¢a Watt Drive.
Podatci tog motora prikazani su na slici 76.
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Position: 1
Quantity: 1 Fiece(s)
Gear series : Helical bevel geared motors
Type : KS033-14P-T1-DGE-TH-TF
Notes:
D, sheat no,:
catdCAD-Version: 6.0.2587.439
Operation data :
Ambient lemperature | +20 i
Type of cperalion =1
Gear data :
Wag, porm, hermal power limil 2l +20 °C and 51 operalion 5 (kW]
Dutput spead : 10 [rpm]
Output forgue - 166 [Mm]
Senvice factor 1.25
Gear slages : 3
Ratio - B6.83
Circum ferential backlash (min=maxz) - T 26
Perm, input torgue at 87 ; 23 [Mm)
Wax, perm, input speed - B0 [rpm
Mounting position : M5
Output shaft - @ 25 k6 = 50 [mm]
Keyway © DIMEERS,
Oulput shall matarial : C45E (1,191}
Pastion of the ouiput shafi ; side B
Painting : LET - Indear installation, neutral atmasphare MOCFT
B0 pm (G = DIN EN 150 12944-5)
Caolor : RAL 7091 {Iron grey)
Input side :
Type : Direct maunting
Input shaft : @19j8
Input flange : FCi20
@A unit ;
Lubricant : Mineral gl - CLP 150 VG 220
Motor data ;
Series WEG Maodular Systam Motor (Multi=vollage)
Housing material : Aluminium
Efficiency class n : |E3=53,8%
Type : 14F
NMaotor power : 0.18 kW]
Rated spsed : ano [rem]
Rated torque - 14 [Mm]
Waltage 2300400 v
Frequency : 50 [Hz]
Caonnection : oy
Rated current | 12407 [A]
Slarting lo rated current : a2
‘cos g 0,57
Protection class : P 55
KMounting position of he terminal box - side 3 cable entry |
Insulation class F
Mass moment of inertia : 0.9 %10 lkgmil
Voltage range = 50 Hz 220=240Y (D), 3B0=420 W ()
“oltage ramge - 60 Hz : 250277V (D], 440-480 W [¥Y)
Tarminal board - & balls, 6 leads
NMaotor cedifications : Lr:
Further metor executions :
Fan : self ventlated
Temperature confreller : Bimetal switch NCC {TH) and PTC thermistar (TF)
for swilch off
Ba'l bearing : Standard
Testal waslghit @ 16.2 fka)

Slika 76 Podatci motora za okretanje
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Kao $to vidimo sa slike 76 brzina okretanja ovom motora je ngy gy = 10 min~

vece od potrebne. Zato ¢emo ga spojiti preko para zupcanika.
i, = 5 — prijenosni omjer
a = 228 mm - osni razmak

2 2%228
14+iy 145

diok = =76mm

diox 76
Ziok = == =19
(]

dZOk = dlok * iok =765 =380mm

dyor 380
Zaok = =g = 95
(0]

Aioka = dior +2Mm =76+ 2 x4 = 84 mm
Aiok,f = diok — 2,5m =76 — 2,5 x4 = 66 mm
d1okp = diok * cos(a) = 76 * cos(20) = 71,4 mm
Aooka = daor +2m =380 + 2 x4 = 388 mm
daok,f = daor — 2,5m =380 — 2,5 x4 = 370 mm

Aok = dao * cos(a) = 380 * cos(20) = 357,08 mm

, Sto je 5 puta

(6.13.15.)

(6.13.16.)

(6.13.17.)
(6.13.18.)

(6.13.19.)
(6.13.20.)
(6.13.21.)
(6.13.22.)
(6.13.23.)
(6.13.24.)

Odabiremo Sirinu zup€anika b, = 20 mm 1 uzimamo za materijal Ck45 kaljeni celik. Zato Sto

je celik kaljeni proracunati ¢emo ga na savijanje u korijenu zuba.

2
Fp,Ok = Mp,Ok — = 500,7 *

= 2635 N
dyok 0,38
Fp,ok
OFzk,0k = mo:: box * YFYSKFBKFaKIKv < Opp

YF = 2,35

2 2 2 2 .
\/rlok,a ~ Tok,b + \/rZOk,a — Taok,p — ASIN (a)

pcos(a)

Eq =

/422 -35,72 + /1942 — 178,52 — 228 * sin (20) _

41t * cos(20)

1 1
Y. =—=—=10,59
£ e, 1,7

1,7

(6.13.25.)

(6.13.26.)

(6.13.27.)
(6.13.28.)

(6.13.29.)
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F, 2635 N (6.13.30.)
p,ok — v
b 20 1318 mm
q, = 0,95 (6.13.31.)
Key =1+ 2(q, —0,5)(e, —1)=1+4+2%(095-0,5)(1,7—-1) =1,63 (6.13.32.)
Krp =1 (6.13.33.)
K; = 1,25 (6.13.34.)
K,=1 (6.13.35.)
B (6.13.36.)
Oriim = 270 -
2635 6.13.37.
OFzkok = 507 2 * 2,35%0,59%1,63%1,25x1%1 =93 p— ( )
Sy =14 (6.13.38.)
_ Opim 270 _ N (6.13.39.)
P W ey
Orzk,ok < Opp -Zadovoljava (6.13.40.)
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7. Model uredaja i objaSnjenje principa rada
Slika 77 prikazuje dohvatnik kada su ¢lanci izvuceni, a slika 78 kada su uvuceni.
Slika 77 Dohvatnik s izvu¢enim ¢lancima
Fakultet strojarstva i brodogradnje 64
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Slika 78 Dohvatnik s uvuéenim ¢lancima
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Clanci se krecu po vodilicama koje se nalaze na samim ¢lancima dok su kotaci unutar kucista.

Prva dva para kotaca su noseca pa su njihove osovine postavljenje unutar glavnina koje se
nalaze u okviru kuciSta. Tako postavljanje osigurava poklapanje osi kotaca. Zbog
jednostavnosti montaze spoj izmedu glavine i osovine je labavi, a Krutost se osigurava
stezanjem matice. To je prikazano naslici 79.

Slika 79 Kretanje kotaca po vodilicama
Ostali kotaci takoder ulaze u glavine, kod njih sigurnost od aksijalnog kretanja se osigurava

usko¢nikom. To vidimo na slici 80.

a)

Slika 80 Prikaz vodecih kotaca : a) poslije okvira, b) kod okvira

Kotaci unutar kuéista rasporedeni su tako da se ¢lanci mogu zakrenuti i posloziti u dva reda

kako je prikazano na slici 81. Zavareni limovi sluZze za dodatno usmjeravanje.
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Slika 81 Smjestaj ¢lanaka unutar kuéista
Zakretanje ¢lanaka odvija se oko zgloba, koji se sastoji od tri dijela dva na jednom ¢lanku 1
jedan na drugom i od osovine koja ih spaja. Na ¢lanke koji se zakre¢u oko osovine postavili

smo klizne lezajeve. To je prikazano na slici 82.

Slika 82 Slika zgloba: a) prikaz izometrije, b) presjek
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Okretanje dohvatnika vrsi se preko dva radijalna leZaja i jednog aksijalnog. Okretanje se pogoni

preko para zupcanika i elektromotora s reduktorom. Kako bi se osiguralo preklapanje osi vrtnje
izmedu dva vratila, vratila su postavljena u okvir napravljen od cetvrtastih cijevi koji pruza

krutost konstrukciji. Sve to je prikazano na slici 83.

Slika 83 Prikaz sistema okretanja : a) par zup¢anika, elektromotor s reduktorom i gornji lezaj,
b) donji lezajevi

Pogon uvladenja c¢lanaka izveden je preko zubne letve i zupCanika koji se nalazi na
elektromotoru s reduktorom. Vratilo elektromotora s vratilom zup¢anika spojeno elasticnom
spojkom. Za osiguranje od pomicanja s lijeve strane zupcanika stavljen je sigurnosni prsten, a

s desne odstojnik. To je prikazano na slici 84.

Slika 84 Sistem uvla¢enja ¢lanaka

Dizanje tereta odvija se preko uZeta koje se namata na bubanj, na zadnjem ¢lanku nalazi se
uznica koja vodi uZe, a namatanje bubnja vrs$i se preko elektromotora s reduktorom.
Elektromotor se oslanja na vratilo bubnja i spojno je jo§ s plocom i zatikom koji preuzima
zagonski moment. To vidimo na slici 85.
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“‘;i!' “ii

it

Slika 85 a) bubanj i elektromotor, b) prikaz s vode¢om uZnicom
Ku¢iste donjih lezaja zavareno je na stup dohvatnika, a kuciste gornjeg lezaja spaja se s gornjim
HEM profilom pomocu vijaka. Gornji HEM profil zavaren je na zadnji stup, a na donjem dijelu
zadnjeg stupa nalazi se jo$ jedan HEM profil koji se zavaruje na donji nosac lezaja.. Stup s tlom

spaja se s 8 M24 sidrenih vijaka. Ti spojevi prikazani su na slici 86.

Slika 86 a) spoj gornje grede sa zadnjim stupom i gornjim kuéistem lezaja, b) spoj donje grede
sa zadnjim stupom i donjim kuéiStem lezaja, c) spoj stupa i poda
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Na zadnjoj strani kuciSta napravljen je otvor koji je zatvoren plo¢om povezanom vijcima, kako

bi bilo mogucée skinuti tu plocu i imati pristup elementima unutar kucista. To vidimo na slici

87.

Slika 87 Straznji otvor kuéiSta zatvoren plo¢om
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8. Zakljucak

Na kraju mozemo zakljuciti da ovakav tip dohvatnika nije idealan za opéu upotrebu, zbog svoje
kompleksnosti koja poveéava cijenu. Ali svoje mjesto na trzi§tu moze pronaéi u posebnim
potrebama. Neki od tih zahtijeva mogu biti zaobilazenje prepreka ili zauzimanje manje mjesta
kada nije u pogonu. Takoder konstruirani dohvatnik samo je jedna od mogucih varijacija te se
da lako prekonstruirati da zadovolji ostale zahtjeve. Primjer toga je da kupac zeli da debljina i
Sirina dohvatnika, kada dohvatnik nije u pogonu, bude §to manja. Ako visina nije problem tada

mozemo spremanje ¢lanaka postavit samo u jedan red prema gore.
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Vijak M16x65 DIN 17 . Vijci Kranjec -
N
Y MI(T : 5 31 Imbus vijak Méx10 18 ISO 4762 8. Vijci Kranjec -
o) ( ) 30 Mafica M48 ! ISO 4034 8 Vijcl Kranjec -
T 29 UskoCnik vodeceg kotaCa kod okvira 12 DIN 472 S235JR Vijci Kranjec -
o A9 28 UskocCnik vodeceg kotacCa 22 DIN 471 S235JR Vijci Kranjec -
D o 27 Imbus vijak M4 8 SO 4762 8.8 Vijci Kranjec -
N _ 26 Lezqgj zgloba 48 - - SKF PCM 505325 E [ 0,05kg
IS & 15 - ~ LE- 17 19 20 25 UskocCnik zatika bubnja 2 Din 471 S235JR Vijci Kranjec -
h] @_@ \’_,__-—J"M— —— 24 Plo€a mehanizma za uvlacenje 2 1 |GSDP_24 00 00| S235JR @ 60x8 0,05kg
e ] O| T~ 23 Plo¢a mehanizma za uvlacenje 1 1 GSDP_23 00_00 S235JR @ 75x15 0,1kg
% AL /|: A\‘ S~ T 22 Poklopac nosaca lezaja bubnja 2 1 |GSDP_22 00 00| S235JR P 180x5 0.6kg
R — o N Tr—-—_/ I | 21 Osovina zgloba &lanka 12 [GSDP_21_00_00] S235JR @ 50x140 2,1kg
= : Rl ratilo motora za uvlacenje 2000 _ X ,5kg
|| Q QO A T 20 Vratil t lacen; 1 |GSDP_20_00 00| S235JR @ 40x251 2,5k
QO I 3 7 = 19 Vratilo za uvliaéenje 1 |GSDP_19_00_00] S$235JR D 45x265 2,4kg
77—; o dl H < H = = 18 Poklopac nosaca lezaja bubnja 1 1 |GSDP_18_00_00| $235JR P 170x10 0.6kg
o™ 1 D = = 17 Odstojnik vratila za uvlacenje 1 1 GSDP_17_00_00 S235JR @ 38x24,5 0,03kg
Q. N /]_rf _ 18 Skiop kuke T_[GSDP_16_00_00 - 310x125x130 9,1kg
T ( \ 4 ¢ 15 Zupcanik mehanizma za uvlacenje 1 GSDP_15_00_00 Ck45 @ 110x85 0,3kg
N _ L 4 - 14 Zadniji Clanak 1 [GSDP_14.00_00 - 304x283x248 57kg
ane redzadnji Clana _13_00_{ - X209X 7Kg
8 T \ / " 13 Predzadniji &l k 2 [GSDP_13_00_00 368x283x248 60,9k
[C 11 /] WAL LS i 12 Srednji clanak 10_|GSDP_12_00_00 - 368x302x248 60,9kg
— E— ] N O 11 Prvi Clanak 1 [GSDP_11_00_00 - 304x302x248 50kg
29 25 — Ju = = X 10 Ploca zadnja T |GSDP_10_00_00| _S235JR 1800x270x1 3,8kg
ocica nosivog kotaca _09_00_ X 4KQ
k 9 Ploci i kotac 4 |GSDP_09_00 00| S235JR @ 120x10 0.4k
T 8 Vodedi kotaé kod okvira 12 |GSDP_08_00_00 - D190x112 10,5kg
f, = <1/ <> | | g 7 Vodeci kotac 22 |GSDP_07_00_00 - D 190x126 10,7kg
F | 1 ] \ 1 6 Nosivi kotac 4 |GSDP_06_00_00 - @ 190x341 20,3kg
— M(1 : 5) 1 1 1S 5 Zafik motora bubnja 1 |GSDP_0500.00] _S235JR P 50x75 1,1kg
H — N 4 Ploca motora bubnja 1T [GSDP_04_00_00 S235JR 300x200x10 3.7kg
3 Sklop uznice 1T |GSDP_03_00_00 - 340x410x245 38kg
> O M(1 :2) [ d _ _ i 2 Sklop bubnja 1 |GSDP_02 00 _00 - D 352x453 29,5kg
> O ﬂ_ 1 Zavar kucista i okvira 1 _|GSDP_01_00_00 - 1563x2625x812 119%kg
ole] 23 27 - Crtez broj . Sirove dimenzije
i ~ oYe 04 5 — | 40 Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
B ¢ ’:\F - / || v 4 | | Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
(op] K@ J f/’/// e Projekﬂrao 2552023 GOI’OI’\ SCIbO @
© \P\ - ~ k- Razradio  |10.62023]  Goran Sabo \ = FSB Zagreb
% 85 I R N | B o B By Crtao 25.6.2023, Goran Sabo
r — SO /’[]/ g e Pregledao Matija Hoi¢ Sfudu sfrojarsfva
08 S B oo | a4 Mentor Matija Hoi¢
— w0 50 50 43 ISO - tolerancije Objekt: o ' ' Obiekt broi: GSDP_ 0
f@l \ w0 84,5 ——— @ 90HS8/f7 0,125 lzvalacivi Clankasti dohvatnik ) )
0 405 / 0,036 R. N. broj:
7 | V . 0,106 Napomena: Smjer: Kopija
_J =/ @ 75H8/f7 01030 KOI’]SfI"UkCi_jSki
al 0,125 .
A 38 D 100H8/f7— gag 1 Materijal Masa:2654kg | DIPLOMSKI RAD
36,5 @35H7/k6 06002]38 ill 4%» Naziv: Pozicija: Forma’r:A2
_O '023 Mierilo originala Kuciste dohvatnika 1 —
@ 40H7 /k6 5678 J 9 Listova:2
: 1:20
Crtez broj: GSDP_1 List: 1
12 11 10 9 8 / 6 o) 4 | 3 | 2 ]
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21
] 130 ﬁ max 3350 tj [ ]
min 350
max 5016.75 43 Sigumnosni prsten 1 Din 705 S235JR Bollhoff 0,02kg
E 42 Motor mehanizma za uvlacenje 1 KSOS;}%E:%%S/L' - Watt Drive 32,8kg E
4] Motor bubnja 1 'EE'SSE’JT]FPB?]SZ - Watt Drive 33,2kg
40 ] Elasticna spojka 1 60554235 - Madler 1,7kg
39 Lezaj mehanizma za uvlacenje 2 1 - - SKF 61906 2RS1 0,08kg
o 38 Lezaj mehanizma za uvlacenje 1 1 - - SKF 61907 2RS1 0,08kg
N L R B 37 Imbus vijak Mé x16 6 ISO 4762 8.8 Vijci Kranjec -
| / 1 ‘ ‘ e L 36 Vijak MT2 x30 é DIN 24017 8.8 Vijci Kranjec -
o) ‘ _© | } } ‘ | \ ! 35 Matica M12 4 ISO 4034 8 Vijci Kranjec -
o \ \ " 34 Matica M16 4 ISO 4034 8 Vijci Kranjec -
N I AR - 33 Vilak M12x50 7) DIN 24017 88 VilcT Kranjec -
! ° ‘ ‘ | b . 32 Vijak M16x65 7 DIN 24017 8.8 Vijci Kranjec -
EM' ! ! - - T 31 Imbus vijak Méx10 18 ISO 4762 8.8 Vijci Kranjec -
| < 30 Matica M48 4 ISO 4034 8 Vijci Kranjec -
80 29 Uskocnik vodeceg kotaca kod okvira 12 DIN 472 S235JR Vijci Kranjec -
28 UskoCnik vodeceg kotaca 22 DIN 471 S235JR Vijci Kranjec -
D %Z lTebiLéJSj Zé?cfb%“ 488 R0 4762 88 SKFVI-‘l’gZIIv'\<r5OOn5§2CS E 10.05kg D
P J-J 25 UskoCnik zatika bubnja 2 Din 471 S235JR Vijci Kranjec -
M (] -1 ) M (] . 5) 24 Plo¢a mehanizma za uvla&enje 2 1 |GSDP_24.00_00| S235JR D 60x8 0,05kg
) 23 Plo€a mehanizma za uvlacenje 1 1 |GSDP_23 00_00 S235JR D75x15 0,1kg
O~ On 22 Poklopac nosaca lezaja bubnja 2 1 |GSDP_22 00_00 S§235JR 0 180x5 0,6kg
o 21 Osovina zgloba &lanka 12 |GSDP_21_00_00 S235JR @ 50x140 2,1kg
|| oo 20 Vratilo motora za uvlacenje 1 |GSDP_20_00_00 S235JR @ 40x251 2,5kg
N | o)) = 19 Vratilo za uvlacenje 1 |GSDP_19_00_00 S235JR D 45x265 2,4kg
ER— ' 18 Poklopac nosa&a lezaja bubnja 1 1 |GSDP_18 00 00| S$235JR $170x10 0,6kg
N == [ — P “Alg o 8 17 Odstojnik vratila za uvlacenje 1 1 |GSDP_17_00_00 S§235JR @ 38x24,5 0,03kg
— — i & = 16 Sklop kuke 1 [GSDP_16_00_00 - 310x125x130 9.1kg
> :E <2 ] =] — K 15 Zupcanik mehanizma za uvlacenje 1 |GSDP_15_00_00 Ck45 @110x85 0.3kg
P O - 14 Zadnji Clanak 1 |[GSDP_14 00_00 - 304x283x248 57kg
k& > Al 13 Predzadnji clanak 2 [GSDP_13_00_00 - 368x283x248 60,9kg
[C A \E* = — 12 Srednji Clanak 10 |GSDP_12_00_00 - 368x302x248 60,9kg IC
37 16 /{ 11 Prvi lanak T [GSDP_11_00_00 - 304x302x248 50kg
’n 10 Plo¢a zadnja T |GSDP_10_00_00[ S235JR 1800x270x]1 3.8kg
18 L | | 1 9 PloCica nosivog kotaca 4 | GSDP_09_00_00 S235JR ©®120x10 0,4kg
u,_) 8 Vodedi kotag kod okvira 12 |GSDP_08 00_00 - @190x112 10,5kg
21,5 Q 7 Vodedi kotac 22 |GSDP_07_00_00 - D 190x126 10,7kg
’ / L i 6 Nosivi kotac 4 | GSDP_06_00_00 - @ 190x341 20,3kg
| | e — \ H - ﬁ 5 Zatik motora bubnja 1 |GSDP_05_00_00 S235JR D 50x75 1,1kg I
~ 4 Plo¢a motora bubnja 1 [GSDP_04 00_00| S235JR 300x200x10 3.7kg
o | R ™~ 3 Sklop uznice 1 |GSDP_03 00_00 - 340x410x245 38kg
. g 2 Sklop bubnja 1 |GSDP_02 _00_00 - @ 352x453 29,5kg
M K 99 — [ < 1 Zavar kucista i okvira 1_[GSDP_01_00 00 - 1563x2625x812 1199kg
. . R - Crtez broj . Sirove dimenzije
© M(] 1 ) M(] : 2) I\/\(] 1 ) il S Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal Proizvod at J Masa
B '>_< Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis B
b | o Projektirao [25.5.2023. Goran Sabo \ \@
s — q A Razradio  [10.6.2023.]  Goran Sabo FSB Zagreb
z@ QU Crtao 25.6.2023. Goran Sabo
L 1] I / / Pregledao Matija Hoi¢ Studij strojarstva
L 7 ] Mentor Matiia Hoié
— B ISO - tolerancije okt ; . —
LN No) Objekt: vy . . Objekt broj: GSDP_0
\4 "\ é/ x 0,030 ) IzvlaCivi Clankasti dohvatnik )¢ ro =
) 36 = N - @ 53H7 0 R. N. broj
10 30 = %} 0025 | Na - Smjer: Kopija
. pomena: mjer: Pl
p= @ 50f7 -0,050 Konstrukcijski
1 31 42 16 37 0,029 i 2654k
A 48 275 65 D 50H7 /17 |5 579 Material: Masa: 2654kg | DIPLOMSKI RAD A
18 @4OH7 ké 0,018 — 4 Naziv: Pozicija:
/ -0,023 — . . Format: A2
215 18 . N Kuciste dohvatnika 1 —
/ Mjerilo originala .
Listova: 2
1:20
Crtez broj: GSDP_1 List: 2
12 11 10 9 6 D 4 | 3 | 2
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Design by CADLab

\ 8 16
? 18
24
|
| A
|
6
10 Matica M10 4 DIN EN 24018 8 Vijci Kranjec -
9 Vijak M10 4 1SO 4034 8.8 Vijci Kranjec -
8 Imbus vijak M10 8 1SO 4762 8.8 Vijci Kranjec -
7 Lezqj 2 - - SKF 6214 2RS1 1,1kg
6 PloCica za ogranicenje okretanja 2 GSDP_03_06_00 S235JR 100x50x10 0,4kg
5 Zastitna ploca desna 1 GSDP_03_05_00 S235JR 55x340x410 9kg
4 Zastitna ploca lijeva 1 GSDP_03_04_00 S235JR 55x340x410 9kg
3 Osovina uznice 1 GSDP_03_03_00 S235JR D75x195 4,8kg
2 Poklopac uznice 2 GSDP_03_02_00 S235JR D165x16 1.6kg
1 UZnica 1 GSDP_03_01._00 | G-X20Cr14 D 323x65 10,9kg
Poz. Naziv dijela Kom. CrL%imbaFOJ Materijal S'FS:;Z%'?;;‘EZUQ Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [20.5.2023|  Goran Sabo T@\
Razradio  [10.6.2023] Goran Sabo FSB Zagreb
Crtao 22.6.2023] Goran Sabo
Pregledao Matija Hoic Studij strojarstva
Mentor Matija Hoi¢
ISO - tolerancije  |Qbjekt: ) Objekt broj; GSDP_1
Kuciste dohvatnika :
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 38|<g DIPLOMSKI RAD
G @%_ Naziv: y B Po:cua: Format: A3
o i op uzZnice
Mjerilo originala P Listova: 1
1:5 S
CrteZ broj: GSDP_03_00_00 List: 1
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Design by CADLab
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% 10 Matica M8 6 DIN EN 24018 8 Vijci Kranjec -
- 9 Vijak M8 6 ISO 4034 8.8 Vijci Kranjec -
i 8 Imbus vijak M10 1 ISO 4762 8.8 Vijci Kranjec -
E 7 Lezqj 2 - - SKF 6014 2RS1 0,6kg
6 Odstojnik lezaja 1 GSDP_02_06_00 S235JR ® 80x28 0,4kg
5 Pero 1 GSDP_02_05_00 S235JR 12x8x37 0,03kg
4 Vratilo dva 1 GSDP_02 04 00 S235JR @ 90x88 3,Tkg
C 3 Vratilo za motor 1 GSDP_02_03_00 S235JR @ 90x177 4,2kg
M(1:1) D 2 Plo¢a bubnja 2 | GSDP.02.02.00 | S235JR $352x10 5,9kg
M(] : ]) 1 Bubanj zavareni 1 GSDP_02_01_00 S235JR @ 352x228 15,7kg
— Poz. Naziv dijela Kom. CrLiimbaFOJ Materijal S'FS:;Z%'?;;]EZUQ Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
§ Projekfirao [205.2023]  Goran Sabo T@‘
Razradio  [10.6.2023 Goran Sabo FSB Zagreb
% Crfao 22.6.2023 Goran Sabo
S ) Pregledao Matija Hoic Studij strojarstva
- - S B 3 of _ Mentor Matija Hoié
2y IS0 - folergrggg Objekt: . Objekt broj: GSDP_I
/ | 12P9/N9 0.06] Kuéiste dohvatnika RN, broj
0.018 Napomena: Smjer: Kopija
N 7 @ 40ké6 0,002 P J Konstrukcijski
- N\ Materijal Masa29,5kg | DIPLOMSKI RAD
25 17 G @% Naziv: Pozicija: &0 mat: A3
30 — = Sklop Bubnja 2
Mjerilo originala .
35 Listova: 1
1:5
Crtez broj: GSDP_02_00_00 List: 1
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Design by CADLab
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— MI(1:5 @ P 70ké
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C M~—1
! L N ch=g it
\ 1 \ [oe) |
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T LF - N
A — (8] B ' 7 Poklopac cijevi okvira 4 | GSDP.OI 0107 | S235JR 480x130x5 2.4kg
= o 310 6 Glavina nosivih kotaca 4 | GSDP.01.01.06 | S235JR D140/ P90x180 | 5.3kg
500 620 5 Gornje vratilo okvira 1 GSDP_01_01_05 S235JR @ 150x323 33,2kg
4 Donije vratilo okvira 1 GSDP_01_01_04 S235JR @ 130x268 14,5kg
3 Bocna cijev okvira 2 GSDP_01_01_03 S235JR 500x150x2080x10 [197.3kg
2 Gornja cijev okvira 1 GSDP_01_01_02 S235JR 500x150x620x10  |57,6kg
D 1 Donja cijev okvira 1 GSDP_01_01_01 S235JR 500x150x620x10  |58,6kg
M(] . 5) Poz. Naziv dijela Kom. CrL%imbaFOJ Materijal S'FS:;Z%?JEQEZUQ Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [10.5.2023, Goran Sabo T@\
Razradio  [20.5.2023] Goran Sabo FSB Zagreb
Crtao 21.6.2023 Goran Sabo
Pregledao Matija Hoi¢ Studij strojarstva
Mentor Matija Hoic
g o0 - folerancle _{0bjekt: o Objekt broj; GSDP_01_00_00
S _ _ D 90H7 5 Zavar kucista i okvira R N. broj
S @90|<6 0,025 NaF\(IJmena: . . . Smjer: . Kopija
0,003 akon zavarivanja odzariti Konstrukcijski
D60k6 |0 | Material Masa: 576,9kg | DIPLOMSK| RAD
0.021 — Naziv: Pozicija: .
®70|<6 0.002 - @%‘ - N Format: A3
170 10 Mjerilo originala Zavar okvira kucista 1 .
Listova: ]
1:20 N
Crtez broj: GSDP_01_01_00 List: 1
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